elel«tuur 


januari 1968 € bruggeschakelde versterkers e 
fm-stereo-generator e hogere akoestische vermogens 
basiskursus halfgeleider-elektronica S sok-versterker 
maandblad voor elektronica e prij 520 ct./24 fr. 

















Ice SINUS 
BLOKGENERATOR 
VOOR F. 702,-! 














DE FARNELL LF 


is in alle opzichten een fantastische prestatie 
van technisch kunnen. Natuurlijk bestaan er 
méér met vergelijkbare specificaties, weinig met 
wat de Engelsen noemen "rugged (van rugby!) 
construction" maar geen enkele die dit alles 
biedt voor de prijs van f 702,—! 

De Farnell LF is daarom óók ideaal voor onder- 
wijsdoeleinden. 


EEN ELECTRONISCH UNICUM! 


e frequentie-bereiken: 1 - 10 c/s, 10 - 100 c/s, 
100 c/s - 1 kc/s, 1 - 10 kc/s, 10 - 100 kc/s e max. 
output: 12 V p.p. in 600 e volledig getransisto- 
riseerd. Van de ene seconde in de andere op 
lichtnet of ingebouwde batterij! 

EVENEENS LEVERBAAR MET 


VOLTMETER VOOR HET AFLEZEN 
VAN DE UITGANGSSPANNING. 


IDEAAL VOOR SERVICE-DOELEINDEN ! 


Volledig getransistoriseerd 
Onafhankelijk van lichtnet, dus overal te gebruiken 






Uit voorraad leverbaar. 


Uitvoerige documentatie wordt U gaarne ver- 
strekt door: 





Ingenieursbureau 


KONING EN HARTMAN N.V 


Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380 * Telex 31528 
Brussel Gachardstraat 53 Tel. (02) 482655 Telex 22760 





JK flip-flop 

Dual JK flip-flop 

RS flip-flop "o 
Dual Clocked RS flip-flop ri 
Type D flip-flop f 
Dual type D flip-flop 
Clocked flip-flop 

Pult 











e HOLLANTLAAN 22 
(Y UTRECHT 
i O e tel.030-884214 
N.V. 


telex 47388 





laboratorium voor electronentechniek 
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Op de afbeelding de RONDOVA RC 101, een 
professionele vormgeving voor slechts f 285.—. 


Abonnement februari 
t/m december 1968 


f 11,25 


geprogrammeerde kursus digitale 
techniek uitverkocht! 

tweede druk in voorbereiding, 
prijs f 5.- (Bfrs 70) giro 124.11.00 


(belgische postcheckrek. 17.70.26) 














Laet het kostelijckst van al 
U niet roeckeloos ontslippen. 
Dat's de tijd die snel gaet glippen, 


Zonder dat hij keeren zal. 


Joost van den Vondel 
(1587-1679) 





Ook U kunt Uw tijd nog nuttig besteden door nu 
een RONDOVA RADIO te bestellen, waar U uren, 
dagen, maanden en jaren van zult kunnen 
genieten. 


Verder wensen wij onze afnemers prettige kerst- 
dagen, en een voorspoedig nieuwjaar. 


RONDOVA NEDERLAND N.V. - ZUTPHEN 
Postbus 31, tel. 05750-5952 





Uw handelaar zal U gaarne inlichten over het 
RONDOVA programma. 


DEMAGNETISATIE-SPOEL 


Onmisbaar voor de 


KLEUR-TV service dienst 


x Gewicht: 1000 gram 
x Diameter: 250 gram 


x Aansluitsnoer + 
drukschakelaar 


Prijs f 45,— netto af Amsterdam 


i À—— 


HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 


AMSTERDAM - VALERIUSSTRAAT 114 020. 7207.52 


puma 


Printplaat: 8x10 cm f 0,40; 6x16 cm f 0,40  Laagsp. Elco 1000mF-35V f 2,25; 
5,5x20 cm f 0,50; 4,5x34 cm f 0,75 1000 mF-50V f 3,50 
Q 10x25 cm f 1,—; 8,5x34 cm f 1,25 v 2 2000mF-25V f 3,10; 
Etsmiddel complete set f 3,50 2000 mF-50V f 5.25 
Q Zilverbad voor contacten en printplaat f 5,50 » » 1600 mF-64V f 7,90; 
ad Assort. 50 polyester cond. 100-160 V. f 495 2500mF-35V ] 3,75 
Assort. 25 M.P.cond. 68pf-220kpf f 495 Hoge tonen Tweeters 10 W-8 ohm f 9,50 
lij Assort. 50 ceramische condensatoren f 3,15 Goodmans luidspr. 10 W-5 ohm. 40- 
Assort. 24 Weerstanden 0,7W 15000Hz f 25,— 
0,56-10 Ohm. f 3,15 Oaktron luidspr. 20W-8 Ohm. 20-17000Hz f 96,— 
Q Assort. 10 Instelpot-meters f 1,75 Kristal microfoon f 2,90 
RE N.T.C. Meetweerstand Sennheiser dyn.microfoon 500 Ohm. f 33,— 
a lOkohm puntmodel f 5,60 Bouwpakket 10W germ.trans.versterker f 23,— 
N.T.C. Schijfweerstanden » T voorversterker voor p.u. 
d 4-50-130-500-1300 Ohm. f 1,30 of tuner met toonregeling f 19,— 
Cel B30C250 f 2,65 — B30C400 f 3,85 " gestabiliseerde voeding f 32,— 
Id Minimum postorder f 10,—. Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling. Risico en ver- 


zendkosten voor koper. 
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Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515 


8e jaargang nol elelktuur 


januari 1968 





60 Het maandblad ELEKTUUR ver- ; 
schijnt de eerste van elke maand, be- | SELEKTUUR: Landing op Venus, 
halve in juli en augustus, waarin één Sir Bernard Lovel 113 
dubbelnummer verschijnt, als speciale | Elektronisch koffiedik 119 
SNS veer “halfgereiders: Grote akoestische vermogens 120 
TER Stereogenerator, door L. ten Horn 124 
Taa a Pastbus 40. Gelden: Eén fetter, J. Strikwerda 129 
ANTIEK : 10-Watt-versterker 130 
tag d FETA Meerluidsprekersystemen 131 
PAARE Górler FM-ontvanger 134 
inth 34, Gel Ç . 
odd naù di 1/2 Watt IC-eindtrap, FM. Waterlander 136 
Illustraties: SOK-versterker, A.F.M. de Kousemaeker 137 
J. Bolland, Haarlem. Consumentenrapporten over FM-tuners 138 
Madewerkers: Brug van Wheatstone, toegepast in 
Redaktie B. F. C. Bos versterkers door P.E. Annokkee 14 1 
Acvertenties: Harry 2: E ji Fet-voltmeter, J. Strikwerda 144 
Abonnementen: Mej. G M. ^. Wolff. | IC.teller (10 MHz) voor zelfbouw, P.E.Annokkee 145 
Administratie, Abonnementen, Basiskursus voor halfgeleidertechniek, deel I 149 
Redaktie en Advertenties: INDUSTRIE 157 


Postbus 40, Geleen. Tel. O 4494-5899. 
Giro 124 11.00 t.n v. Elektuur, Geleen. 


Bank: 
Algemene Bank Nederland, Geleen. 


Administratie België: 
Internationale Pers, 
Cogels Osylei 40, Antwerpen, 


PCR 40.36 72. 
BIJ DE FOTO Abonnementen: 
OP HET OMSLAG f 12,50 per jaar, !85 F voor Belgie. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
Een sfeervolle eksperimentele militairen f 950. (aan prive-adres): l l l 2 ; 
opname met als achtergrond het speciale tarieven voor  kollektieve De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 


meerluidsprekersysteem van de abonnementen (studiecentra, militaire 
Firato 1967 en op de voorgrond een | legerplaatsen, bedrijven). 
willekeurige platen speler: Hi-Fi 1968 | Bvitenland f 15,— per jaar. 


Foto: Rob Holthuis, Beek (L) 


lumberg 
ducati 





voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha- 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe- 


zending van een present-exemplaar. 


kondensatoren 


ald: T kk 
luidsprekers 


dioden 


piher weerstanden transistoren 


audax potentiometers 
gelijkrichters 


Tua lala) elektrolieten 





inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie : 


Handelsonderneming W. Hagen Lierikzee 


telefoon: 01110 - 3253 telex: 55057 
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keuze uit een groot aantal typen 
grote betrouwbaarheidegunstige prijzen. 


e TRIAC's en SCR?s 


TRIAC's 2,5 tot 15 ARMS" 
100 tot 400 V REP. PEAK. 





RCA SCR's 2 tot 35 ARMS 
100 tot 600 V REP. PEAK 


* binnenkort leverbaar 40 ARMS 7 TR j AC 
SCR’s TRIAC’s 


5& | aaee | noses | anaro 


5A 40553 40554 40555 
Snel 
2N3668 | 2N3669 | 2N3670 | 2N4103 


6A 2N1844A | 2N1846A| 2N1849A 


2N683 | 2N685 
35A | 2N3870 | 2N3871 
2N3896 | 2N3897 


em l 
gyae lara A. J. ERNSTSTRAAT 801, AMSTERDAM-Z. TEL. 0 20-42 17 22. 
GASTHUISSTRAAT 20-24, BRUSSEL-1. TEL. 02-11 22 20. 















2,5A 40526 40527 TO-5 
| 3-Lead 


2,5A 40529 40530 TO-5 

3-Lead 
40429 TO-66 
6A 404310 | 404320 | TO-5 
2-Lead 
6A 


40485 40486 TO-5 
2-Lead 


TO-66 






















d 
















— 





— 





© met ingebouwde triggerdiode 


N 


2N688 
2N3872 















2N3898 
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AMROH-MINIBOX AMROH-COMBO 


ae PE EE AXES m 


zo klein als een boek veel oktaven 
(past overal) weinig vervorming 
zo goed als een duurdere groot vermogen 
(niet beter nodig) klein formaat 
zo zuiver als het moet solide constructie 
(glashelder) duurzaam materiaal 
zo voordelig als het kan meer in weergave 
(goedkoop) minder in aanschaf 


in het 
middelpunt 











van de 
muzikale 
belangstelling 





MINIBOX luidsprekerkastje met drukkamer- 
systeem. Fraaie uitvoering in teak. Sublieme 
weergave dank zij een nieuwe speciaal hier- 
voor ontwikkelde Peerless luidspreker. Freq. 


COMBO Model ll. De reeds alom bekende 
Combo luidsprekerkast wordt nu geleverd in 
een nieuwe uitvoering (origineel teak) met een 
nieuw 2-wegs luidsprekersysteem. Resonantie 


14x21x22 cm. 


18000 Hz, vermogen 10 W, afm. 22x28x52 cm. 
Prijs f. 65.- (2 stuks: f. 125.-). 


Verlaagde prijs f. 115.- dank zij grotere pro- 
duktie. (2 stuks f. 220.-). 


| 
| 

bereik 65-18000 Hz, vermogen 10 W, afm. ca. | basluidspreker thans 52 Hz! Freq. bereik 45- 
| 






V Loom technische produkten 


v 029 42-13 41* 


MUIDEN TEL. 





afd. opname- en weergave-apparatuur 
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X Een goed begin voor het Nieuwe Jaar! 


ə AN TUUT n BRUIN opent met 2 formidabele aanbiedingen! 
Zen 


MRAP. Vierkant 107x118 mm Plastic 





200 microamp. f 19.50 
10 milliamp. f 18.25 
100 de f 18.25 
. P40. Vierkant 82x106 mm Plastic. 
Orig. verpakte OC 13 (OC 71) per stuk f 0.45 Kee F 17.20 
per 10 stuks f 3.90 per 100 stuks f 37.— S35. Vierkant (Triplettmodel) 
76x80 mm Zwart bak. 
100 microamp. f 13.50 
OC 14 (OC 72) per stuk f 0.65 1 milliamp. f 13.00 
35. Rond diam. 90 mm (Triplettmodel 
per 10 stuks f 5.90 per 100 stuks f 55.— Zeg 2c 
1 milliamp. f 9.80 
PANEELMETERS (+ 25°/ onder offic. prijs!) KM25E Vierkant 75x85 mm Plastic Klasse 1.5 
H25 Oestermodel 25 microamp. f 24.80 
65x75 mm Plastic. ie di f 2050 
50 microamp. f 16.90 d f 20. 
100 f 16.25 200 " f 18.00 
? 500 5 f 14.25 
500 d f 14.10 1 milli 13.75 
10 milliamp. f 13325 LIE T 
100 l f 13.25 KM 3. Vierkant 105x115 mm Plastic Klasse 1.5 
1 amp. f 13.40 50 microamp. f 26.00 
P25. Vierkant 60x60 mm Plastic. Go » f 2 n 
50 microamp.: f 16.90 1 mi e f 21. 
500 œ f 1410 milliamp. f 18.00 
1 amp. f 1340 Denk aan porto! Min. remb. f 225 
H35. Oestermodel 82x90 mm Plastic. 
50 microamp. f 18.90 Eldorado voor de Radio-amateur! 
100 " f 18.50 : 
500 i f 16.25 Giro 283062 Tel.: 604993 
1 milliamp. f 15.50 's-Gravenhage Prinsegracht 34. 





| 
| 
| 





TransFet 


Printed circuits met schema voor: 
2 Meter Converter met spoelvormen 
Transistoren hiervoor (3x) 
Verzilverd koperdraad 1, 14/2 en 2 mm. 
resp. f1,—, f 1,25 en 
Regelbare gestabiliseerde voeding met 
instelbare stroombeveiliging 
Voorversterker en Eindversterker 
10 Watt 
Transistor-FET Voltmeter uit Elektuur 
Dec. '66 


Digitale teller compleet 

Print met schemas 

11/2 Watt Eindversterker complete 
bouwdoos 


" D 


Alleen print met schema 

Boek met 100 Schaltbeispiele ITT 
TIX M10 hf ingangstransistor 
2N3553 2!/» Wop 150 MHz 

BFY 44 2!/» W. op 150 MHz 

BA 141 Varactor 

BAY 70 » 

BAY 96 " 

2N3866 1W. op 400MHz 

Parker schroeven f 0,95 per 100 stuks 


M mM Tada c, Tadka t Tha 


Alleenvertegenwoordiging: 


(LN THEAL N.V. 


SS Keir rsgracht 520 - Amsterdam - Tel. 020/242011* 


Den Haag. Wantsnijdersgaarde 252 
Tel. 070-671593. Giro 225579. 
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VAN DAM electronica 


Snellemansstraat 11 Tel. 010 - 240812 - 241363 
Rotterdam Postgiro 295550 





wij wensen onze cliënten een voorspoedig 1968 





Wij stellen onze industriële afne- 
mers, technici en geïnteresseerden 
in het nieuwe jaar in de gelegenheid 
zo goed mogelijk technisch geïnfor- 
meerd te zijn. 

Met ingang van 15 januari 1968 ge- 
ven wij een maandelijkse periodiek 
uit, waarin de nieuwste verkrijgba- 
re halfgeleiders en IC's, de meest 
recente schakelingen op het gebied 
van  digitaaltechniek, meetappara- 
tuur, professionele versterkers, licht- 
en motor-regelingen. 

Abonneer U op het ,Electronische 
documentatie" en U bent ,Up to 
Date" geinformeerd. 

Abonnement door storting van f 10,- 
op giro 295550. 


Zenerdioden 400 mW - 10 9/o Brug cellen 

ZG 1 40 C2200/3300 
ZG 1,5 80 C2200/3300 
ZG 2,7 tot 33 Volt » 80 C3300/5000 
Zenerdioden 1 Watt - 10 9/o 30 C 500 

ZM 4,7 tot 22 Volt 250 C 100 

ZM 68 » 250 C2200/3300 
Zenerdioden 1 Watt - 5 ®/o 500 C 400 

ZD 3,9 tot 22 Volt 30 C 100 

ZD 2"7 tot 82 Volt 


Zenerdioden 10 Watt - 10 nie Germanium dioden: 
ZL 22 2 AA 119 Paar 


ZL 39 SFD 107 


Schakeldioden silicium AAY 22 

BA 117 " 

BAY 17 Silicium dioden: 

Fotodioden ESK 1/02 (200 V-0,8 A) 

TP 50 ESK 1/06 (600 V-0,8 A) 

TP 51 ESK 1/10 (1000 V-0,8 A) 

OAP 12 = Vd 10 Volt ESK 1/12 (1200 V-0,8 A) 
Ft 50 Khz 1N4001 (50 V-1A) 

subminiatuur 1 N 2070 (400 V-0,75A) 

Afstemdioden ] N 1614 R 

BA 102 1 N 3193 

B A 110 1 N 3754 

BA 142 12 F 5 (50 V-12A) 


Silicium Versterker-onderdeden-pak- 
ketten: 

De pakketten bevatten alle elektro- 
nisch noodzakelijke onderdelen zo- 
als: gedrukte bedrading, halfgelei- 
ders, weerstanden, condensatoren, 
elco's, potentiometers, koelplaten en 
bouwbeschrijving. 


Germanium Transistoren AF 124 


2 N 708 AF 125 
AC 121 AF 139 
AC 125 | AF 186 
AC 127/152 paar AF 239 
AC 134 GP 34 

AC 135 HF 1 

AC 152 NF 1 

AC 153 OC 4 

AC 176 OC 5 

AD 130 paar 20C74 
AD 133 SFT 213 
AF SFT 308 — OC 44 
AF SFT 353 
AF | SFT 367 
AF ; AU 103 
AF ASZ 18 


Silicium versterker 10 Watt nuttig 
sinus vermogen: 
Frequentiekarakteristiek recht van 
10 tot 50.000 Hz binnen 1 dB. 
Vervorming max. 2 O/oo (bij 5 watt 
1 o/oo) 
Hoog- en Laagregeling + en — 12 
dB. FET-ingang (impedantie 1 Nohm) 
Gevoeligheid 400 mV voor 10 Watt. 
Uitgangsimpedantie 5 — 7 ohm 

f 10,— 
Silicium versterker 25 Watt. 
Gegevens idem als boven, doch fre- 
quentiekarakteristiek recht van 20 
tot 50.000 Hz binnen 1 dB .. f 100,— 
Silicium Versterker 80 Watt. 
Gegevens idem 
Gestabiliseerde voedingen voor bo- 
vengenoemde versterkers (in onder- 
delenpakket): 
24 Volt — 2 Ampere (Stereo 2 x 10 
Watt) f 42,50 
40 Volt — 2 Ampere (Stereo 2 x 25 
Watt) j| 12,50 
40 Volt — 4 Ampere (Mono 1 x 80 
Watt) f 115,— 
Kasten voor bovengenoemde ver- 
sterkers met geboorde voor en ach- 
terzijde, gematteerde en gegraveer- 


Postorders naar België binnen drie dagen op plaats van bestemming. de frontplaat 





Speciale aanbieding 





BC 271 B = NPN silicium Vce 45 Volt, lc 100 mA 
Hfe 240-500 Pc 200 mW, Ft 300 Mhz Ruisgetal 
2-6 dB f 0,90. 


BC 272 c = idem Vce 20 Volt Hie 450-900 f 0,90. 
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EPI - 2 instrumentatierecorder * 





“sow en flutter : 3 "/o bij de snelheid 38 cm/s 

starttijd : 0,6 sec. ,, ,, 3 5 an 

spoeltijd : 3 minuten 

band : 19" (12,7 mm) 

aantal sporen : 8 

afmetingen ` 558 X 435 X 200 mm 

gewicht : 20 kg 2 -— ; ; 
vraagt inlichtingen of demonstratie 

voeding 110 - 127 - 220 V, 50 tot 400 Hz, 


gelijkspanningen tussen 6 en 28 V 








AMPLITUDEMODULATIE EN FREQUENTIEMODULATIE 











AM (direct) FM 
Snelheid bandbreedte signaal/ bandbreedte/ signaal/ 
cm/s (IPS) (+ 3 dB) ruis (dB) draaggolf (+ 0,5 dB) ruis (dB) 
76,00 (30) 0,2 120 kHz 24 54 kHz 0.. 10 kHz 43 
38 (15) 0,15 .. 60 kHz 22 27 kHz 0.. 5 kHz 42 
19 (714) 031 .. 30 kHz 21 13,5 kHz 0.. 2,5 kHz 41 
9,5 (3%) 0,06 .. 15 kHz 20 6,75 kHz 0.. 1,25 kHz 40 
Ingangsspanning 1 V are + 1,4 V (modulatie + 40 96) 
Ingangsimpedantie 20 KQ (150 pF) 20 KQ (150 pF) 
Vervorming 1 % l % 
Lineariteit 1 % 1 6 
Stabiliteit 1% + 0,5 % (2 uur) 
Uitgangsspanning 1 V nm "LAM 
Uitgangsweerstand 600 Q 100 Q 








meterfabriek 
afd. elektronica - 01850 - 43055 - postbus 42 - dordrecht 
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Russisch eksperiment van klassieke elegantie 


NIN Ze 





door Sir Bernard Lovel, directeur Jodrell Banks 
in het dagblad De Tijd, 4-11-'67. 





selektuur 


Op 18 oktober om vijf uur 's morgens stelde ik aan de 
journalisten en verslaggevers die in de rokerige toe- 
gangshal van het controlegebouw in Jodrell Banksop- 
eengepakt stonden, voor om naar buiten te gaan. De 
planeet Venus schitterde in de lucht, 77.600.000 km 
van de aarde verwijderd. Het was haast ongeloof waar- 
dig, dat de signalen, die uit de luidspreker achter ons 
kwamen, afkomstig waren van een stuk materiaal van 
een ton, dat vier maanden eerder vanaf de aarde ge- 
lanceerd was en zich op dat ogenblik, nog 16.000 km 
van die planeet verwijderd, met een snelheid van onge- 
veer 37.000 km per uur naar Venus spoedde. 

Een paar dagen geleden had Keldysh, de voorzitter van 
de Sovjet-academie van wetenschappen, gevraagd of we 
de radiotelescoop in Jodrell Bankswilden gebruiken om 
de slotfase van dit experiment te registreren. De aard 
van zijn boodschap liet er weinig twijfel over bestaan, 
dat men veel meer op het oog had dan een vlucht vlak 
langs Venus of een harde landing op de planeet, waarbij 
het toestel te pletter zou slaan. Er waren inderdaad. aan- 


wijzingen, dat de Sovjet-geleerden hoopten het wolken- 


dek rond Venus met waarnemingsinstrumentarium te 
doordringen en mogelijk inlichtingen over de opper- 
vlakte door te seinen naar de aarde. Bij de maanexperi- 
menten waren de Russen en de Amerikanen er in ge- 
slaagd een zachte landing van instrumenten tot stand 
te brengen door remraketten te ontsteken die 't ruimte- 
projectiel moesten afremmen, zodat het zacht op het 
maanoppervlak terecht zou komen. We beschouwden 
het als hoogst onwaarschijnlijk, dat een dergelijke recht- 
steekse methode voor Venus ook gebruikt zou kunnen 
worden, vanwege de veel hogere naderingssnelheid en 
de dichte atmosfeer. We meenden inderdaad, dat als het 
ruimtevaartuig Venus op een paar honderd kilometer 
zou naderen er remraketten zouden worden ontstoken 


Zo maakte de Russische Venus-4 zijn landing op de 
planeet. Deze schematische voorstelling laat zien hoe 
het ruimtevoertuig de capsule met instrumenten los 
laat en met een parachute op Venus laat landen. 
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Als u praat over 
weergaloze 


geluidsweergave, 


waarover 
praat u dan precies ? 


U, als kenner, weet hoe moeilijk dat in 
enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers andere 
normen. Vandaar de uitgebreide pro- 
duktenset van de Acoustical Handel 
Maatschappij N.V. Wij bouwen en im- 
porteren het neusje van de zalm opt 
gebied van geluidsweergave. Al onze 
produkten hebben hun eigen genuan- 
ceerde karakter, specialiteiten en voor- 
treffelijkheden. Toch springen er duidelijk 
twee vaste Acoustical-eigenschappen 
naar voren : weergaloze stijl en kwaliteit. 
De hier getoonde produkten zijn maar 
een klein deel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 


L JE | 


AE 
AA 


ACOUSTICAL 
HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 


KONINGINNEWEG 54, KORTENHOEF. 
TEL. 02150-41851. 


Wij ontvangen u voorts gaarne in onze 
toonzalen, gevestigd te: 


Kortenhoef - Koninginneweg 54 - 

tel. 02150-41851 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - 

tel. 020-946228 

Den Haag - Zoutmanstraat 72 - tel. 070-331933 
Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 
Terneuzen (depot) - Noordstr. 38 - tel, 01150-2581 
en Leeuwarden (depot) Weerd 5- tel. 05100-24630 


Levering geschiedt via de handel. 
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ACOUSTICAL 3100 


Semi-professionele platenspeler met een plateau van massief, 
antimagnetisch materiaal, gelagerd op nylon taats. Directe 
snaaroverbrenging vanaf de motorpuley. Ingebouwde ver- 
lichte stroboscoop. Draaisnelheid regelbaar d.m.v. elektroni- 
sche fijnregeling. Deze unieke platenspeler is uitgerust met 
6-polige Papst motor, waterpas en hydraulische lift, waarvan 
de hoogte nastelbaar is. Leverbaar in teak en palissander, met 
stofkap. Standaarduitvoering met All-Balance toonarm 
model 2400. 








liii | p. —] 








ALL-BALANCE PICK-UP-ARM, MODEL 2400 


Voorzien van opsteekbaar, aanschroefbaar toonkophuis, ge- 
schikt voor inbouw van alle soorten elementen. Naalddruk 
nauwkeurig instelbaar tussen O en 4 gram, zonder het statisch 
evenwicht te verstoren. Uitgerust met nastelbare kogeliagers. 
in alle draaipunten. Leverbaar in 9 en 12 inch. 





SME PICK-UP-ARM 


Precisie-pick-up-arm voor liefhebbers en specialisten, dus 
voor hen, die alle mogelijkheden, die het element en de plaat 
in zich hebben eruit willen halen. De arm is uitgerust met een 
dwarsdrukcompensatie. Precisie-kogel- en meshoeklagers 
reduceren de wrijving in het draaipunt tot ongeveer 0.02 
gram, gemeten aan de naaldpunt. 


om het voertuig te vertragen, zodat het langer zou ver- 
keren in het sterke zwaartekrachtveld rond de planeet 
en dat vervolgens een manoeuvre zou worden uitge- 
voerd om het ruimtetoestel binnen de atmosfeer van 
de planeet te loodsen. 

Om half zes 's morgens toonden onze metingen aan, 
dat de sonde slechts ongeveer 5000 km van de planeet 
verwijderd was en zijn snelheid snel opvoerde, duidelijk 
op weg naar een harde landing. De snelle opvoering van 
het tempo bleef in de volgende minuten voortduren en 
om 5 uur 38 ’s morgens, toen de topsnelheid bereikt 
was, hielden de signalen abrupt op. We hadden geen tijd 
de verrassing, die het plotselinge ophouden van de 
signalen voor ons betekende, met elkaar te bespreken, 
omdat vijftien seconden later een ander, veel zwakker 
signaal zich aandiende, voor zover we konden afleiden 
van een capsule, die zich op Venus bevond. 


BRILJANT 


De Sovjets hadden inderdaad onze verwachtingen over- 
troffen door een experiment van klassieke elegantie uit 
te voeren. Door een techniek, die zij nog niet bekend 
gemaakt hebben, maar die in elk opzicht moet worden 
beschouwd als een van de meest briljante technolo- 
gische prestaties van alle tijden, slaagden de Russen er 
in een capsule met instrumenten te scheiden van het 
ruimtevaartuig. Die capsule daalde met behulp van een 
parachute op het oppervlak van Venus neer. Op het 
ogenblik, dat de capsule werd uitgeworpen, legde het 
ruimtevaartuig per seconde ongeveer elf kilometer af 
en de hele sonde was maar enkele seconden van ver- 
nietiging door een harde landing verwijderd. Veronder- 
steld moet worden, dat de scheiding werd uitgevoerd 
op een commando van de aarde af, terwijl het juiste 
moment van de ontkoppeling werd aangegeven door 
hoogtemetingen, die door het toestel zelf werden uit- 


gevoerd. Het zou onmogelijk zijn de ontkoppeling. 


rechtstreeks van de grond af te regelen daar radio- 
signalen 4,3 minuut nodig hadden om de afstand tussen 
de aarde en de planeet af te leggen. 

De zwakke signalen van de capsule duurden negentig 


minuten lang op regelmatige sterkte voort en hielden 


vervolgens abrupt op. Hoewel er tot dusverre geen 
specifieke verklaringen door de Russische autoriteiten 
zijn afgelegd, neigen we naar de mening, dat de capsule 
gedurende die periode langzaam de atmosfeer van 
Venus binnendrong en dat de instrumenten met zenden 
ophielden, toen de ballast het oppervlak van de planeet 
naderde of kort er na. Gedurende de periode dat men 
met het ruimtevaartuig en de capsule contact onder- 
hield, ontving men gegevens over de werking van het 
toestel zelf. Alleen de Russische geleerden zijn in staat 
deze gegevens te interpreteren, maar zelfs de aankon- 


diging vooraf van de resultaten duidt op het hoge 
wetenschappelijke belang van het experiment. 


Hoewel Venus zo fraai aan de nachtelijke hemel prijkt, 
is onze kennis van de planeet beperkt gebleven tot een 
paar gegevens, die zijn ontleend aan een studie van haar 
baan in het zonnestelsel. Natuurkundig gezien zou 
Venus een tweelingplaneet van de aarde kunnen zijn. 
De planeet is iets kleiner in doorsnee (drie procent), 





in volume (negen procent) en in massa (negentien pro- 
cent). De zwaartekracht aan het oppervlak is veertien 
procent minder dan op aarde. De planeet beweegt zich 
in een baan, die dichter bij de zon ligt dan de baan, die 
de aarde beschrijft met een gemiddelde afstand van 107 
miljoen km vergeleken met de 150 miljoen km die de 
aarde van de zon scheiden. We weten ook, dat de 
planeet iets minder dan 225 aard-dagen nodig heeft om 
een baan rond de zon te beschrijven. Een paar jaar ge- 
leden werd het eeuwenoude meningsverschil over de 
aswentelingsperiode opgelost en dank zij radarmetingen 
weten we thans, dat de aswentelingsperiode 247 dagen 
is, zodat de planeet gedurende een zeer lange tijd 
dezelfde kant naar de zon gericht houdt. 

Er zijn thans twee eeuwen verstreken sinds de Rus- 
sische astronoom M. V. Lomonosov de Venusovergang 
over de zonneschijf heeft waargenomen en uit de wol- 
kensluier, waarin de planeet gehuld is, heeft hij afge- 
leid dat Venus een weelderige drassige planeet was met 
primitieve plantengroei, waarschijnlijk met insecten en 
amfibieën. Deze fantasierijke voorstelling van zaken 
moest men in 1922 vaarwel zeggen, toen C. St. John en 
S. B. Nicholson van het Mount Wilson-observatorium 
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AMSTERDAM 
siemens 
611.67 AD 133 III 8.40 
611.68 AD 167 fe 9.00 
611.82 Sil.BC 108 1.40 
611.83 Sil BC 1494 1,50 
speciale transistoren motoro| 612.21 ACISL L00 
612.21 AC 151 i 
p 0 oroia 612.71 Mesa AF239 3.75 
611.35 2N4870 UJ 4,15 | 612.88 AC 121 1.50 
611.80 Pep 2 sil. tr. NPN 611.36 MC 788P 10.00 | 612.89 AC 176 NPN 
300MHz. 25V MFE 20-40 2.50 | 611.37 MC 789P 8. 10 eindtrans. 1. 75 
611.81 Sil. tr. BC 147 A (BC107) 611.38 MC 717P 612.92 AC 151/6 
300 MHz. 300x i. 4x2 inputgate 8.10 ruisarm 1.65 
611.84 Sil. tr. 2N2926 gr. 2.10 | 611.39 MC"18P dual 612.93 AC 152 1.75 
611.90 Amelco FET 2 N 4803 N 3-inputgate 7.50 | 612.94 AC 127 NPN 1.95 
channel 1000 Meg 30V 611.40 MC719P dual | 612.95 AD 130 eind- 
4-10 mA 5.50 4-inputgate 8.10 trans. 2. 98 
611.92 2N3820 P.chann. 20 MC 611.41 MCTO2P Triple 612.96 AF 126 1. 98 
800-5000 umhos. 8. 75 3-inputgate 9. OO 612,97 AF 138 mesa 3.75 
611.93 2N3819 N. channel 200 611.42 MC830P dual 612.98 AC 153/K 4.75 
Mc, 2000-6500 umhos 4.25 4-inputgate 11.70 
611.94 Tis34 N-channel 400 Mc 611.43 MC831P Clocked toshiba 
3500-6500 umhos 5. 00 Flip-Flop 22.50 an 
612.01 Mesa tr. AFY 11 voor 2 611.44 MC845P Clocked 612.35 NPN silicon low 
mtr, zender 12. 00 Fli p-Flop 22.50 levelampl. 25C18. 
612.02 C.G.E. Trans. SF T 353 611.45 MC846P Quad 7 4. 50 
spec. v. Hartwinorgel 1. 00 2-inputgate 12.45 | 612.36 NPN silicon HF 
612.05 Transistor OC440 4.75 | 611.46 MC832P 12. 50 levelampl. MEET En 
612.69 Unij.tr. 2N2160 I. R.C. 7.25 EH us To. 12. 50 EE are 
612.70 Transistor AE I GT 45 611.75 MPF104 3. 15 
(OC 45-OC'l1) 0.57 | 611.76 MPF103 3,75 | 612.43 25A468 (OC170) 
612.75 Silicon epoxy trans. SL 611.96 MPF105 N.Fet 3.75 1. 60 
100 2.95 | 612.68 MM1577 4,25 | 612.44 28A60 (AF116) 
612.76 Silicon epoxy trans. SL 1. 75 
300 1. 95 ates 612.46 2SA'I2 (AF117) 
612.82 Amroh trans. AF 172 1. 00 1,50 
612.87 Trans. 2N229 grensfreg. 611.48 AL 102 6.00 | 612.48 2SA236 (AF127) 
1, OMC N.P. N. 4, 50 611.49 AL 103 4. 50 1. 00 
611.50 AC 134/AM 52 1.00 612.49 2SA239 (AF114) 
valvo 611.51 AC 135/AM 53 1.10 1. 
611.52 AC 136/AM 73 1.10 612.50 2SB44 (OCT ) 
612.20 AC 127 1.95 611.53 AC 137/AM 51 1.10 1.25 
612.78 AC 125 1.50 611.54 AC 138/OC 75 1.10 | 612.51 2SB56 (OC72 ) 
612.79 AC 126 1.50 611.55 AC 139/AC 128 1.50 1.25 
612.80 AC 127+ f | 612.54 2SA57 (OC170 
611.56 AC 141/AC 127 1.85 . ( ) 
do CN D 611.57 AC 142/AC128/ 1. 00 
612.81 AC 128 2.10 ` 1. 60 612.55 284518 (OC170) 
612.83 AF 124 2.30 AC153/AC182 1. 

: . 611.58 AF 165 1.75 1. 75 
612.84 AF 125 2.30 611.59 AF 166 1. 50 612.57 2SA477 (OC171) 
612.85 AF 126 2.10 611760 AF164/AF14/ 
612.86 AF 127 2.10 "TT 'AE-24 1.75 612.58 2SB426 IJ (OC16/ 

611.62 AD142/OC26/ 612.59 2SA240 (AF115-. 

Hoogstraat 192. AD133 4. 50 125) 2. 15 
Wagenstraat 49. Ge i e 1. 50 612.61 2SB265 (OC76 ) 

DEN HAAG 611.66 AF 139 7.50 2. 50 
612.62 2SB364 (OC74 ) 

Neude. 1.50 
UTRECHT 612.64 2SB415 (AC128) 
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het zonnespectrum, weerkaatst vanaf het wolkendek 
van Venus bestudeerden. 

Ze concludeerden, dat tenminste op het atmosferische 
niveau, waar het licht van de zon doorheen kon drin- 
gen, de hoeveelheid zuurstof in de atmosfeer van de 
planeet minder dan een duizendste moet zijn van die 
in de atmosfeer van de aarde en dat er maar weinig 
aanwijzingen waren voor de aanwezigheid van water- 
damp. Tien jaar later bevestigden W. S. Adama en 
T. Dunham, gebruik makend van de 100-inch telescoop 
op Mount Wilson, deze bevindingen en zij ontdekten 
ook verschijnselen in het spectrum, die er op wezen, 
dat er een grote hoeveelheid kooldioxyde in de atmos- 
feer van Venus aanwezig moest zijn. 

Sinds die ontdekkingen heeft men vele speculaties kun- 
nen horen over de vraag hoe het oppervlak van Venus 
er uitziet. Een bevredigende oplossing moest de aan- 
wezigheid verklaren van de afwisselende wolkenfor- 
maties, die zowel in het ultraviolet als in de vreemde 
samenstelling van de atmosfeer waarneembaar zijn. Het 
vraagstuk is nog moeilijker gemaakt door de grote ver- 
schillen in temperatuurmetingen. Metingen in infrarood 
geven een temperatuur aan van 36 graden Fahrenheit. 
Niemand wist op welk niveau van de atmosfeer deze 
metingen van toepassing waren, maar men veronder- 
stelde, dat dit de bovenlaag van het wolkendek was. 
Dan hebben de radiotelescopen de laatste jaren de 
warmteuitstraling van de planeet kunnen meten op zeer 
korte radiogolflengtes, die diep in de atmosfeer binnen- 
dringen. Klaarblijkelijk steeg de temperatuur naarmate 
de metingen dieper in de atmosfeer werden verricht en 
men concludeerde, dat de temperatuur aan de opper- 
vlakte meer dan 600 graden Fahrenheit moet zijn. Deze 
uitzonderlijk hoge temperaturen werden bevestigd door 
de radio en infrarode metingen van de Mariner II, die 
Venus passeerde op een afstand van 34.500 km in dec. 
1962. De metingen van de Mariner wezen inderdaad 
uit, dat de oppervlaktetemperatuur zelfs hoger dan 600 
graden Fahrenheit zou kunnen zijn. 


WOESTE NIJ 


Nu hebben de Sovjet-geleerden hun meetinstrumenten 
in deze onherbergzame omgeving laten neerkomen en 
schijnen zij in anderhalf uur tijd veel belangrijke strijd- 
vragen te hebben opgelost. Ze hebben bevestigd, dat de 
atmosfeer uit meer dan 98 procent kooldioxyde bestaat, 
dat de temperatuur aan de oppervlakte uitzonderlijk 
hoog is en, misschien wel het belangrijkste van alles, 
dat de atmosferische druk op de oppervlakte van de 
planeet 15 atmosferen is. 

Een onmiddelijk resultaat van deze metingen is, dat we 
tenminste weten waarom Venus aan de oppervlakte zo 
heet is. Een conventionele verklaring daarvoor vormt 
de vergelijking met de hitte in een broeikas, wanneer 
de zon op het glas schijnt. Volgens deze uitleg dringt 
er wat zichtbaar licht van de zon door het wolkendek 
rond Venus en verhit dit de oppervlakse. De opper- 
vlakte van de planeet straalt dan langere golflengtes in 
het infrarood uit en deze straling kan niet ontsnappen, 
vanwege de absorptie en de verspreiding in de atmos- 


feer. Aldus wordt de oppervlakte van de planeet veel 
heter dan zij bij afwezigheid van een atmosfeer zou zijn. 
Het is jammer voor deze simpele uitleg, maar men weet 
dat de kooldioxyde atmosfeer van Venus geen voldoen- 
de barrière zou kunnen vormen voor de ontsnapping 
van de infrarode straling, tenzij kleine hoeveelheden 
waterdamp aanwezig zouden zijn. Niemand heeft tot 
dusverre waterdamp kunnen ontdekken. Men beseft 
echter, dat deze moeilijkheid zou verdwijnen, als er 
een zeer hoge atmosferische druk op Venus zou zijn. De 
kooldioxyde zou er dan in voldoende mate doorheen 
gaan om het nodige broeikas-effect te bereiken. Naar 
de Russische metingen te beoordelen, ziet het er naar 
uit, dat dit inderdaad het geval is. 

De fantasierijke en exotische ideeën over Venus moet 
men loslaten. De oppervlakte van Venus is uiterst on- 
herbergzaam. Een harde rots- of stoflaag, een tempera- 
tuur die bijna drie keer zo hoog is als het kookpunt van 
water en een atmosfeer die vijftien maal dichter is dan 
op aarde en bijna geheel uit zuivere kooldioxyde be- 
staat. 


Satellieten-laser-eksperimenten 


Door het Amerikaanse ruimtevaartbureau NASA en 
het Franse ruimtevaartbureau CNES werd een serie 
experimenten begonnen waarbij d.m.v. laserstralen ver- 
bindingen worden gelegd met in de ruimte zijnde sate- 
lieten. De experimenten hebben ten doel elke plek op 
het aardoppervlak nauwkeurig geografisch te kunnen 
vastleggen. Voor de metingen zijn grondstations opge- 
richt in Europa, Noord Afrika en Amerika. 

Een laserstraal wordt vanaf een plaats op het aard- 
oppervlak op een sateliet gericht. De sateliet is met een 
laserreflektor uitgerust. Gemeten wordt met tijdsver- 
loop tussen het uitzenden van een laserimpuls en het 
moment van terugkomst van de impuls. Daaruit kan 
men de afstand van het grondstation tot de sateliet af- 
leiden. Wanneer nu de positie van de sateliet bekend is 
of meerdere grondstations gelijktijdig dezelfde meting 
verrichten, kan men met behulp van goniometrie de 
afstanden van de grondstations berekenen. Door deze 
lasertechniek kunnen zeer grote afstanden met een 
dergelijke nauwkeurigheid bepaald worden dat de 
fouten in de berekening beperkt worden tot centi- 
meters in plaats van de tot nu toe geldende afwijking 
van kilometers. 

De eerste uitkomsten van de geschetste methode van 
plaatsbepaling waren zo bevredigend dat het mogelijk 
schijnt b.v. vast te stellen of de theorie van de drift 
der kontinenten werkelijk juist is. 

Verder is het de bedoeling laserstraalbronnen in sate- 
lieten in te bouwen om het oppervlakteniveau van de 
oceanen op het aardoppervlak doorlopend te bepalen. 


Met behulp van deze gegevens kan dan met grote 
precisie de strekte van het zwaartekrachtveld overal op 
aarde worden vastgesteld. Satelieten die voor deze 
metingen in aanmerking komen zijn bijvoorbeeld 
REOS-1, de Baken-Explorer B en C als ook de Franse 
satelieten DID en DIE. 
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AMELCO SEMICONDUCTOR 


P OUN T AIN VIEW CALIFORNIA Uz A 





DIGITAL IC 
De 342 CJ monostabiele Flip-Flop behoort tot de (HNIL) 300 serie 


en kan gebruikt worden als Delay Circuit. 

De pulsbreedte is instelbaar, door middel van een extern RC-lid 
tussen de punten 4, 3 en 1, van 100 nanosec. tot enige seconden 
waarbij R max. 62 KS mag zijn. 

De triggerpulsbreedte mag groter zijn dan de verlangde pulsbreedte 
op de uitgang Q en Q. 


NOISE IMMUNITY „1” STATE = 5,5 V SUPPLY VOLTAGE Vec = + 12V 


NOISE IMMUNITY „0” STATE = 4,5 V FANOUT x 9 
OUTPUT Q wl STATE = 11,3 V TEMP. RANGE = -30° C+ 85° C 
OUTPUT Q „0” STATE = 1,2V CASE z DUAL IN LINE 
LOAD CURRENT Q = 8,5 mA  STUKSPRIJS = Í. 33,90 
Type 342 Dual One Shot Vec 
? 6 
o Q 
pv ° 2/14 


TRIGGER C 


TRIGGER EXPANDER C GNO POWER DISSIPATION: 100 mw 
LOADING FACTOR: 





INPUTS - 1 LOAD 
OUTPUTS - 6 INPUT LOADS 


telefoon: 010 - 1322 20 : OFFICE rotterdam - botersloot 23 - 27 


voor complete informatie: documentatie, prijzen, etc. 
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ELEKTRONISCH KOFFIEDIK 


We worden de laatste jaren niet al- 
leen rondom de jaarwisseling over- 
laden met toekomstverwachtingen, 
maar het behoort tot het normale 
dagelijkse leven om zich bezig te 
houden met toestanden, zoals die in 
het jaar 2000 zullen bestaan of moe- 
ten bestaan. 

De mens onderscheidt zich o.a. van 
het dier door de mogelijkheid zijn 
toekomst te voorspellen, d.w.z. zijn 
toekomst te bepalen uit gebeurte- 
nissen die in een bepaalde volgorde 
hebben plaatsgevonden en waaruit 
nieuwe gebeurtenissen kunnen wor- 
den afgeleid. Dit kan men natuur- 
lijk anders formuleren door uit te 
gaan van het principe, dat ieder 
mens iets toevoegt aan het bekende 
(aan wat hij heeft overgenomen van 
anderen) en zich juist daardoor ma- 
nifesteert als mens boven het dier. 
Het denken over wat morgen zal 
plaatsvinden voldoet aan beide for- 
muleringen. 

Weersvoorspellingen op korte ter- 
mijn zijn tegenwoordig in ruime ma- 
te betrouwbaar, maar hoe langer 
men de termijn kiest, des te kom- 
plexer wordt het aantal feiten, dat 
de toekomstige gebeurtenissen be- 
paalt. Het is afhankelijk van het 
aantal feiten, vroegere en huidige 
metingen, dat beschikbaar is, om 
een betrouwbare voorspelling te 
doen. Dit geldt voor het weer, maar 
ook voor gebeurtenissen op elektro- 
nisch gebied. Het is gemakkelijk om 
te voorspellen, dat elektronische 
produkten zoals integrated circuits 
op korte termijn belangrijk goedko- 
per zullen worden. 

Iets moeilijker wordt het om nu 
germanium vervangen wordt door 
silicium, te voorspellen dat dit op 
zijn beurt weer wordt vervangen 
door galliumarseen. Op hetzelfde 
vlak ligt de voorspelling, dat de fo- 
tohandel binnen tien jaar geen film- 
kameras meer verkoopt, maar kom- 
pakte videorekorders. Dat dit gebeu- 
ren zal, akkoord, maar of dit op 


magneetband zal zijn is nog een 
vraag. Het is beslist niet uitgeslo- 
ten, dat binnen vijf jaar een nieuw 
geheugensysteem wordt ontwikkeld, 
dat berust op laagdiktemeting, dan 
wel op een elektrisch veld in plaats 
van een magnetisch veld of een ka- 
pacitieve registratie dan wel één of 
andere vorm van digitale opslag. 
Omdat een dergelijke veronderstel- 
ling een slag in de lucht is, is het 
moeilijk om gevolgtrekkingen te 
maken uit het bestaan van een der- 
gelijk systeem. 


Overziet men wat thans in de huis- 
houding geautomatiseerd is: de was- 
automaat, de vaatwasser, dan lijkt 
een volgende fase de stofzuiger te 
zijn. Deze automatische stofzuiger 
kan klein zijn, moet een eigen voe- 
dingsbron hebben, moet de ruimte 
met zijn hindernissen „zien” en de- 
ze ruimte volledig bewerken. De be- 
sturing kan door middel van een 
eenvoudige computer geschieden die 
in de robot is ingebouwd. In die ma- 
chine moet niet alleen de te bewer- 
ken ruimte geprogrammeerd zijn, 
maar bovendien moeten de obsta- 
kels zoals stoelen en kasten, die be- 
slist niet altijd op dezelfde plaats 
staan omzeild worden. 

Het zal een gekompliceerd apparaat 
moeten zijn, want het zien” zal 
toch een soort sonarsysteem (akoes- 
tische radar) vereisen, dat bovendien 
nog geïntegreerd moet zijn met de 
in het geheugen geprogrammeerde 
gegevens. Het elektronisch gedeel- 
te, waaronder het geheugen, zou wel 
eens zo uitgebreid kunnen zijn, dat 
de voorkeur wordt gegeven aan een 
besturing via een  ringleidingsys- 
teem, dat is aangesloten op een huis- 
houdcomputer. 

Nu lijkt dit alles een aardige scien- 
ce fiction, maar naar ons gevoel ligt 
de realiteit toch wel dichterbij. De 


industrie moet zijn digitale produk- 
ten kwijt en de huisvrouw verwacht 
een vereenvoudiging van haar werk- 
zaamheden. De huishoudcomputer 
lijkt een ideaal koppelstuk tussen 
beide wensen. De taak van deze mi- 
nicomputer zal natuurlijk niet al- 
leen niet alleen beperkt blijven tot 
de gefantaseerde stofzuiger. Het 
lijkt denkbeeldig, dat tijdfunkties 
(eieren, kookprogrammas), program- 
mas voor was en vaatwas, met daar- 
aan gekoppeld een zo nuttig moge- 
lijk en gespreid energieverbruik met 
voorkeurinstelling tot de taken kun- 
nen behoren. De computer kan een 
taak krijgen voor de verdeling van 
het huishoudbudget, de  keuzepro- 
grammering van TV-programmas. 
De funkties zullen beslist nog wor- 
den uitgebreid als dergelijke appa- 
raten in de praktijk worden toege- 
past. Het lijkt zelfs aannemelijk dat 
aan dergelijke computers voor b.v. 
enige honderden guldens hulpappa- 
raten kunnen worden aangesloten 
voor nieuwe toestellen of aanvullen- 
de funkties. 

De vorm en de funktie van de huis- 
houdcomputer, zoals die straks door 
de industrie wordt geleverd, zal 
waarschijnlijk sterk afwijzen van het 
door ons beschreven model. Niette- 
min is het nuttig reeds nu vast te 
stellen, dat een dergelijk toestel er 
zal komen en zijn gedachten te la- 
ten gaan over de mogelijke realisa- 
tie van het apparaat en zijn funk- 
ties. 

Uit het fantaseren over een automa- 
tische stofzuiger en een huishoud- 
computer overschrijdt men al snel 
de grens van reëele voorspelling en 
betreedt men het gebied van de 
science ficton. Dat is het punt waar- 
op de komplexiteit zo groot wordt, 
dat men van toeval gaat spreken, 
dat men de werkelijke gebeurtenis- 
sen niet meer in de hand heeft of- 
wel het overzicht verliest. Wij zou- 
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Inleiding 


Het samenstellen van een geluidsin- 
stallatie voor de huiskamer is voor 
de ervaren amateur en handelaar bij 
wijze van spreken, gesneden koek. 
Hij heeft dan de keus uit een groot 
aantal verschillende soorten verster- 
kers van even zovele fabrikaten. 
Bovendien is gebleken uit ervaring 
dat een vermogen van 10 Watt en 
desnoods 25 Watt, echt wel voldoen- 
de is voor de meeste huiskamers, 
zeker wanneer een stereo-installatie 
gepland wordt. De zaak ligt echter 
geheel anders wanneer een geluidsin- 
stallatie moet worden verzorgd in 
grote gesloten- of open-ruimten. 
Direkt komt de vraag naar voren 
hoeveel luidsprekers? en waar deze 
geplaatst? en hoe gegroepeerd? en 
hoeveel vermogen? 


Public address 


Geluidsinstallaties bedoeld om een 
groot aantal toehoorders te bestrijken 
worden algemeen met de Engelse 
term Public address aangeduid. Aan- 
gezien sommige installaties niet al- 


Fig. 1l. | 

De toehoorder hoort niet alleen het di- 
rekte geluid maar ook het door reflek- 
tie veroorzaakte indirekte geluid. 


leen dienen voor het versterken van 
gesproken woord maar ook voor de 
weergave van muziek, dient hiermee 
bij het installeren en vooral bij het 
plannen van de installatie rekening 
gehouden te worden. 


Decibel 


Het zal algemeen bekend zijn dat ge- 
luidstrillingen worden  getranspor- 


teerd door de lucht. De geluidstril- ` 


lingen zijn hoorbaar wanneer de 
frekwentie, d.w.z. het aantal trillin- 
gen per sekonde, ervan ligt tussen de 
15 Hz en de 16.000 Hz. Het gehoor 
van de mens is logarithmisch d.w.z. 
dat het verschil in sterkte van twee 
trillingen wordt waargenomen als de 
logarithme van de amplitudes van de 
trillingen. Als eenheid daarbij is ge- 
kozen de Bel, waarvoor geldt: 1 Bel 
= log wi/w2 en waarin w1 en w2 
de sterkte van de twee geluidsmetin- 
gen voorstellen. Omdat de Bel een 
niet praktische eenheid is wordt de 
decibel gebruikt die ééntiende van 
de Bel is: 1 dB = 10 log w1/w2. 
Wordt niet de sterkte d.w.z. de 
energie, maar de amplitude, d.w.z. de 
uitslag van de geluidstrillingen be- 
schouwd dan is 1 dB = 20 log 
A1/A2 waarin Al en A2 de twee ge- 
meten amplituden voorstellen. 


direkt 


indirekt 
geluid 
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geluid 


Het is duidelijk dat de geluidsindruk 
(geluidsdruk) dichter bij de geluids- 
bron groter zal zijn dan op een af- 
stand. Het verminderen van deze 
sterkte is vooral van belang, en ook 
het beste merkbaar, in de openlucht 
omdat dan niet gerekend kan wor- 
den op reflekties van wanden en 
plafonds. Wanneer het geluid zich 
verplaatst van punt A naar punt B 
zal in dat geval het volume afnemen 
volgens de formule 20 log afstand 
B / afstand A., wat er op neer komt 
dat het volume met 6 dB afneemt 
iedere keer dat de afstand verdubbeld 
wordt. 

Daarentegen zal de reflektie van ge- 
luidstrillingen in gesloten ruimten 
hinderlijk kunnen zijn omdat de toe- 
hoorder het direkte geluid in de 
meeste gevallen eerder hoort dan het 
gereflekteerde indirekte geluid. (fig. 
1). Bij iedere reflektie zal het indirek- 
te geluid in sterkte afnemen. Wan- 
neer het indirekte geluid 60 dB t.o.v. 
het direkte geluid in sterkte is afge- 
nomen is de „echo” niet hinderlijk 
meer. De tijd nodig voor deze 60 dB- 
verzwakking wordt de echo-tijd ge- 
noemd. 


Fig. 2. 
Het geluid van een zuil wordt vooral 
gericht in het horizontale vlak. 





Gesloten ruimten 


In de meeste gevallen zal een geluids- 
sterkte van 90 dB in een gesloten 
ruimte voldoende zijn. Hierbij dient 
dan uitgegaan te worden van een om- 
gevingsrumoer dat niet boven het 
niveau van 90—7 = 83 dB uitkomt. 
Deze 83 dB is een standaardwaarde 
die uit de praktijk gebleken is. Het 
getal 7 dB bleek, ook al weer in de 
praktijk, noodzakelijk te zijn als 
volumeverschil om geluidstrillingen 
duidelijk waarneembaar te laten zijn 
boven het genoemde storingsniveau. 
Natuurlijk is het zo dat gestreefd 
moet worden naar zoveel mogelijk 
direkt geluid op de plaats van de 
toehoorders. Indirekt geluid, veroor- 
zaakt door reflekties tegen wanden 
en plafonds worden pas hinderlijk als 
het tijdsverschil met de direkte tril- 
lingen groter wordt dan 50 mS. 
(Snelheid geluid: 900 m, dus 50 mS = 
45 meter, reflektie tegen een wand 
op ca. 25 meter afstand is hoorbaar 
als echo). 

Verder is het zo dat wanneer een 
versterkerinstallatie wordt gebruikt, 
de toehoorders de indruk moeten 
krijgen dat het geproduceerde geluid 
afkomstig is van b.v. de spreker. 
Hiertoe is het niet altijd noodzakelijk 
dat het gehele frekwentiespektrum 
weergegeven wordt. Slechts dat ge- 
deelte moet worden versterkt en 
weergegeven dat de verstaanbaarheid 
bevordert. Een omschakelaar op de 
versterker met een spraakfilter IN/ 
UIT kan onmisbaar zijn. 

In bijvoorbeeld een grote kerk kan 
de echo-tijd een waarde bereiken van 
wel 5 sekonden. Dit bevordert uiter- 
aard niet de verstaanbaarheid van het 
gesproken woord. In dit geval kan 
met voordeel de luidsprekerzuil wor- 
den toegepast, die een sterk richt- 
effekt heeft en reflekties vermijdt. 


Luidsprekerzuil 


Een luidsprekerzuil bestaat uit een 
aantal boven elkaar gemonteerde, be- 
trekkelijk kleine luidsprekers. Het 
aantal is meestal 6 of 8 stuks. De 
luidsprekerzuil heeft nl. een vrij 
vlakke richtingskarakteristiek in de 
vorm van een platte pannekoek. 
(fig. 2). Door deze platte karakteris- 
tiek nu wordt het geluid niet alleen 
gericht op de toehoorders maar 
tevens wordt het geluid van de wand 


afgericht, zodat veel minder reflek- 
ties optreden. 


Hoornluidspreker 


Veel in de openlucht, maar toch ook 
in gesloten ruimten ligt de toepassing 
van hoornluidsprekers. Deze luid- 
sprekers hebben een nog sterker 
richtvermogen. De richtingskarak- 


versterker 





Principiële opbouw van een luidspreker- 
zuil. De luidsprekers worden in een 
lange smalle behuizing geplaatst. De 
rode stip geeft de pluskant van de luid- 
spreker aan. 


teristiek heeft een kegelvorm (scher- 
pe potloodpunt) die werkelijk een 
scherpe begrenzing veroorzaakt naar 
alle kanten. (fig. 4). Een nadeel is 
het vrij beperkte frekwentiebereik 
(30 Hz-12.000 Hz) zodat deze hoorn 
voor muziekweergave niet in aan- 
merking komt. 

In zeer grote ruimten waar de echo 
nogal sterk kan zijn, is de enige 
manier om een goede verstaanbaar- 
heid te verkrijgen gebruik te maken 
van een vertragingsinstallatie. Deze 
installatie voert het te reproduceren 
geluid in tijd vertraagd opvolgend 
toe aan een serie luidsprekers die op 
een bepaalde afstand van elkaar ge- 
plaatst zijn. Het effekt is nu dat juist 
door de sterk aanwezige echo, de ge- 
luidstrillingen toch gelijktijdig de 
toehoorders bereiken. 


Muziekweergave 


Muziekweergave stelt hogere eisen 
aan het frekwentiebereik van de luid- 
sprekers. Eigenlijk komt hier alleen 
de luidsprekerzuil in aanmerking 
omdat deze een bereik heeft van 
ongeveer 60-16.000 Hz. Ook wat be- 
treft de richtingskarakteristiek is de 
zuil te prefereren. De laagste tonen 
worden echter niet weergegeven. Om 
toch deze tonen weer te geven kan 
men naast de zuil een akoustische 
box gebruiken. Wel dient de inhoud 
van de box behoorlijk groot te zijn 
(300 liter). Alhoewel de richtings- 
karakteristiek van de luidsprekerbox 
+ luidspreker vrij ongunstig is (zie 
fig. 5) geeft de kombinatie van box 
plus zuil een zeer goede weergave. In 
dit verband wijzen wij ook naar het 
artikel over klankschermen in dit 
nummer. 


Hoeveel vermogen? 


Zoals reeds in het voorgaande werd 
opgemerkt wordt algemeen een ge- 
luidsniveau van 90 dB voor een 
goede verstaanbaarheid vereist. In 
rustige omgevingen b.v. kerken, kan 
dit niveau wel wat lager zijn (75 dB). 
Voor een duidelijke weergave van 
muziek moet zelfs 95 dB worden op- 
gebracht. 

Om het benodigde vermogen te be- 
palen voor gesloten ruimten komen 
nogal wat berekeningen te pas. Een- 
voudiger is dan ook gebruik te 
maken van een grafiek. In de 
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Fig. 4. 

De hoornluidspreker heeft een rich- 
tingskarakteristiek die een uitgesproken 
kegelvorm heeft. 





Fig. 5, 

De richtingskarakteristiek van een luid- 
spreker gemonteerd in een akoustische 
box. 





Fig. 6. 
Schematische opzet van een gelutdsin- 
stallatie met vertragingsmacbine. 


grafische voorstelling van fig. 7, ont- 
leend aan een Philips publikatie '), 
wordt op de horizontale as het vloer- 
oppervlak in mi uitgezet en vertikaal 
het akoestische vermogen in Watt's. 
Als parameters zijn een aantal ge- 
luidsniveau uitgezet. Het oppervlak 
van de vloer is uitgezet omdat deze 
meestal verantwoordelijk is voor de 
optredende demping. Mag echter 
worden verondersteld dat ook het 
plafond een dempende rol speelt dan 
moet het vloeroppervlak in de 
grafiek worden verdubbeld. Goed het 
weer te geven akoestisch vermogen is 
nu bekend maar hoe zit het nu met 
de luidsprekers? 

De meeste gewone luidsprekers heb- 
ben een rendement van ongeveer 50/0. 
Omdat de richtingskarakteristiek van 
een kale luidspreker een bolvorm 
vertoont, wordt het rendement van 
de luidspreker indien gemonteerd in 
een kast, gehalveerd. 


Moet b.v. bepaald worden hoeveel 
Watt's nodig zijn voor een gesloten 
ruimte met een vloeroppervlak van 
1000 m’, dan kan in ieder geval uit- 
gegaan worden van het getal 10° op 
de X-as van de grafiek van fig. 7. 
Moet nu naast spraak ook muziek 
worden weergegeven dan moet het 
geluidsniveau 95 dB bedragen. In de 
grafiek ligt de 95 dB-lijn uiteraard 
tussen die van 90 dB en 100 dB in. 
Het snijpunt van een vertikale lijn 
getrokken door het punt 10° op de 
X-as en de 95 dB-lijn ligt ter hoogte 
van het punt 0,8 Watt op de verti- 
kale as (Y-as). Bekend is nu dat de 
luidspreker een vermogen van 0,8 
Watt moet afgeven. Wordt een luid- 
spreker gebruikt met een rendement 
van 5 ?/o en geplaatst in een kast dan 
wordt het rendement hier 2149/5. Om 
een dergelijk luidspreker 0,8 Watt 
akoestische energie te laten produce- 
ren moet een versterker gebruikt 
worden die afgeeft: 100/2,5 X 0,8 = 
40 X 0,8 — 32 Watt. 


Openlucht 


In de open lucht ligt de situatie iets 
anders, omdat, zoals reeds is opge- 
merkt, bij verdubbeling van de af- 
stand het geluidsniveau met 6 dB af- 
neemt. Bovendien geldt hier dat de 
minimale afstanden tussen twee luid- 
sprekers 16 meter moet zijn in ver- 
band met de echo-tijd van 50 mS. 
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afstand van 1 meter is 98 dB bij 
1000 Hz. Dit geldt praktisch voor 
elke luidspreker van dit vermogen en 
kan als standaard worden beschouwd. 
Het verlies aan dB's over een afstand 
van 16 meter wordt 20 log 1/16 


24 dB. Er blijft dus over 98—24 
74 dB bij een toegevoerd vermogen 


van 1 Watt aan de luidspreker. Het 
verlies over 32 meter wordt 20 log 


toe dan mag de afstand minimaal 32 
meter zijn. De opstelling en het ver- 
mogen van elke luidspreker moet zo- 
Wat is het geluidsniveau van een 
3 Watt luidspreker (b.v. de AD 3700 
van Philips) op een afstand van 16 
Het geluidsniveau bij 1 Watt op een 


danig zijn dat voor elke toehoorder 
het geluid van de dichtstbijzijnde 


luidspreker 7 dB sterker is dan van 
elke andere willekeurige geluidsbron, 
om storingen zoals echoverschijnse- 
Enkele voorbeelden kunnen de theorie 


Stralen de luidsprekers naar elkaar 
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geluidsniveau 
84 dB. Wordt ge- 


(77 + bruik gemaakt van de berekening uit 
vervolg pag. 155 


het 


(77 + 10 log 5) dB 


m 2 
77 + 7 = 84 dB, uiteraard met het- 


zelfde resultaat. 

van Probleem 3 t.o.v. Probleem 2 
een verschil te zien geeft van 7 dB 
terwijl toch met gelijke vermogens 
en luidsprekers wordt gewerkt. De 
reden ervan is dat bij de luidspreker- 
in rekening gebracht (20 log A1/A2) 
worden terwijl bij gescheiden luid- 
sprekers de energieverhoudingen (10 
log P1/P2) in het geding gebracht 


zuil de verhouding van de amplitudes 
moet worden. 


Probleem 2 dan geeft dit: (77 + 10 


rekend is het verlies over 20 meter 
log n) dB 


—26 dB. Dus 
wordt 110—26 


B = 
77 + 14 = 91 dB. 


VLOEROPPERVLAK in 
Het getal 26 stelt het aantal verlies 


110 dB. Zoals reeds be- 


geluidsniveau op een af- 


stand van 20 meter van 5 gescheiden 
luidsprekers van elk 3 Watt, bij vol 


vermogen? 


— 


Fig 7 
sprekers voor gebruikt in de kolom Men ziet duidelijk dat het resultaat 


dB's voor over een afstand van 20 m. 
en de letter n stelt het aantal luid- 


geteld. Het totale niveau wordt nu: 


elkaar geplaatst zijn dat de afzonder- 
(5 + 98) = 103 dB geluidsniveau op (103—26 + 20 log n) d 


ljke amplitudes mogen worden op- 


20 log 5) dB 
Probleem 3 
Oplossing 
98) dB 


(zuil). 


bekeken Op een meter: (10 log (5X3) / 1 + 


30 dB en er blijft 98—30 — 


van 3 Watt, b.v. van het type uit Wat is het 


probleem 1, op een afstand van 20 m. 
bij vol vermogen? 


Bij de oplossing moet hier de ampli- 
omdat de luidsprekers zo dicht bij 


Wat is het geluidsniveau van een 
tude-verhouding worden 


wordt het geluidsniveau dan 103— 
24 — 79 dB, op 32 meter 103—30 
luidsprekerkolom met 5 luidsprekers 


vergroot tot 3 Watt (P2) dan heeft 
73 dB. 


Wordt nu het toegevoerde vermogen 
dit als konsekwentie (10 log P2/P1 
+ 98) dB = (10 log 3/1 + 98) dB 

een afstand van 1 meter. Op 16 m. 


1/32 

68 dB. 
Probleem 2 
Oplossing 


FM-STEREOGENERATOR 


door L. C. E. ten Horn 





Zoals ieder bekend is, is het afrege- 
len, testen van, of eksperimenteren 
met FM-stereo-decoders bijna on- 
mogelijk zonder FM-stereogenerator, 
daar de omroepzenders slechts zel- 
den stereotestsignalen uitzenden. De 
aanschaf van een commercieel instru- 
ment is, vanwege de zeer hoge prijs, 
zelfs voor een servicebedrijf - laat 
staan voor de amateur - een te grote 
investering. Vandaar dat ik op het 
idee kwam een dergelijke generator 
zelf te bouwen. Deze generator moet 
eenvoudig van opzet zijn en gebouwd 
kunnen worden met gemakkelijk in 
de handel verkrijgbare onderdelen, 
zonder echter afbreuk te doen aan 
de normalisaties die voor FM-stereo- 
signalen gelden. 


Aangezien de grondslagen van FM- 
stereo bekend zullen zijn, volgt hier 
slechts een korte beschrijving van 
hetgeen aan de zenderkant gebeurt 
en de eisen die gesteld worden. 
Wegens de compaubiliteit resp. re- 
compatibiliteit worden de twee in- 
formaties links (L) en rechts (R) ge- 


splitst in: M = LK (mono-infor- 
matie) en 
Doe 


8 R 
S 2 


(stereo-infor- 
matie). 


Het S-signaal wordt eerst op een 
hulpdraaggolf (38 kWz) amplitude 
gedemoduleerd. Hiervan worden al- 


X tal esc 


152Kc 


^j L F ui 
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Tii tmh3 


LF m 
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leen de beide zijbanden; alsmede het 
M-signaal naar de modulator van de 
FM-zender geleidt. De hulpdraaggolf 
zelf wordt dus niet mee uitgezonden. 
Daar bij demodulatie de 38 kHz 
draaggolf weer in de juiste faze t.o.v. 
het S'-signaal (S'-signaal = de zij- 
banden van het S-signaal) moet wor- 
den teruggewonnen, zendt men ook 
een 19Kc piloottoon mee, die door 
frekwentiedeling van de 38 kHz 
hulpdraaggolf wordt afgeleid. Het 
samengestelde signaal (M, S' + piloot) 
noemt men het multiplexsignaal; 
hiermede wordt de FM-zender ge- 
moduleerd en dit signaal wordt dus 
weer, na demodulatie in de FM-ont- 
vanger, aan de stereodecoder aange- 
boden. Deze decoder splitst het mul- 
tiplexsignaal in een linker- en rech- 
tersignaal. 


De belangrijkste eisen waaraan moet 
worden voldaan: 


1. De absolute piloottoonafwijking 
dient < + 20 Hz te zijn t.o.v. 
19.000 Hz. Hieruit volgt dus 
direkt, dat de frekwentiestabili- 
teit zeer groot dient te zijn 
(S10”). 

2. De positieve O-doorgangen van 
het 19 kHz signaal moeten samen- 
vallen met de positieve O-door- 
gangen van het 38 kHz signaal. 

3. Indien gemoduleerd wordt met 
alleen een L of R signaal, mag de 
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max. fazeafwijking van het M-sig- 
naal t.o.v. de overeenkomstige 
frekwenties in de S-zijbanden niet 
meer dan 3° bedragen. 

4. De deviatie van de FM-zender, 
veroorzaakt door de piloottoon, 
bedraagt ca. 109/o van de piek- 
deviatie (75 kHz). 

5. De 38 kHz hulpdraaggolf moet 
minstens tot —40 dB onderdrukt 
worden, alsmede de harmonischen 
van deze draaggolf (76, 152 kHz 
enz.). 

6. De pre-emphasis van het L en R- 
kanaal bedraagt 50 uS. 

Hoe we aan deze eisen zullen voldoen 

bij onze generator, zal behandeld 

worden in de nu volgende schemabe- 

schrijving (zie blokschema fig. 1). 

Uitgegaan wordt van een 152 kHz 

kwartsoscillator, om na frekwentie- 

seling (totaal 4) op 38 kHz 
^^ komen. Wegens de hoge stabili- 

rseis (zie eis 1) is een oscillator met 
een kwartskristal de meest eenvou- 
dige en betrouwbaarste oplossing. De 
frekwentie van 152 kHz is louter en 
alleen om financiéle reden. Het bleek 
al, dat de prijs van een 38 kHz-kistal 
ruim het viervoudige was van een 

152 kHz-kristal. De ekstra kosten 

van de twee flip-flops is zeer gering 

t.o.v. de meerprijs van een 38 kHz- 

kristal. Het kwartskristal is te bestel- 

len bij de Fa. Stabilix in Den Haag. 

(Pris f 37,50). De oscillator zelf be- 

staat uit een Schmitttrigger T: en T», 
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waarvan de uitgang via het kwarts- 
kristal al teruggekoppeld wordt naar 
de ingang. Hierdoor zal deze op de 
serie reservefrekwentie van het kristal 
oscilleren. Het voordeel van deze 
schakeling is, dat geen LC-kring 
nodig is, terwijl bovendien het uit- 
gangssignaal een vierkantsgolf is, die 
meteen geschikt is om de hierna vol- 
gende FF te sturen. De oscillator ver- 
eist dus geen afregeling! De twee flip- 
flops dienen ieder als twee-deler; 
deze methode werkt zeer betrouw- 
baar en  vereist geen  afregeling. 
Bovendien is het uitgangssignaal van 
een FF als deler altijd symmetrisch, 
hetgeen een voorwaarde is voor de 
goede werking van de ringmodulator. 
Zoals reeds in het begin is opgemerkt 
moet de 19 kHz-piloot een nauwe 
fazerelatie hebben t.o.v. de 38 Kc 
(eis 2). Om hieraan te voldoen wordt 
de 38 Kc nogmaals gedeeld door 
twee. Dit gebeurt niet met een FF 
doch m.b.v. een one-shot (= mono- 
stabiele multivibrator). Een FF kan 
nl een willekeurige aanvangsstand 
aannemen. Hierdoor kan de ene keer 
de positieve O-doorgang van 38 kHz 
samenvallen met de positieve O-door- 
gang van de 19 kHz-piloot, doch de 
andere keer kan dit net andersom 
zijn (b.v. na inschakelen of door een 
stoorpuls). Hierdoor zouden het L en 
R kanaal bij ontvangst kunnen om- 
keren, hetgeen natuurlijk ontoelaat- 
baar is. De oscillator keert nl. steeds 
in dezelfde stand terug. Daarmee is 
het fazeverband tussen 38 kHz en 
piloot gewaarborgd. 

Het uitgangssignaal van de oscillator 
is een blok (zie fig. 4). Hiervan 
maken we een sinus m.b.v. een afge- 
stemde kring op 19 kHz. Bovendien 
hebben we met deze kring de faze 
van de 19 kHz t.o.v. de 38 kHz in 
de hand. 


De ringmodulator (zie fig. 2) 


De ringmodulator dient om het S- 
signaal te moduleren op het 38 kHz- 
signaal, terwijl hij de 38 kHz zelf 
onderdrukt. Hierdoor kunnen we 
dus aan eis 5 voldoen. Een dergelijke 
modulator is in principe een schake- 
laar, die in het ritme van de draag- 
golf, het te moduleren signaal in faze 
resp. tegenfaze doorgeeft (chopper). 
Mathematisch kan worden afgeleid, 
dat alleen de zijbanden worden door- 
gegeven en de draaggolf zelf wordt 


onderdrukt. Tellen we bij het zo ver- 

kregen S'-signaal ook het M-signaal 

op alsmede de 19 kHz-piloot, dan 

krijgen we het multiplexsignaal. Bij 

deze methode dienen we echter eerst 

het L en R signaal in S — L-R en 
2 


M = L +R om te zetten. 
2 


Door een kleine wijziging in de 
schakelwijze kunnen we rechtstreeks 
van het L en R-signaal, het multi- 
plexsignaal opwekken. Om dit in te 
zien bekijken we de tabel van fig. 2a 
en b. Zoals we zien staat op punt P 
en Q van de trafo steeds weer het L 
resp. R-signaal, zodat schakeling fig. 
2a zonder meer overgaat in schake- 
ling van fig. 2b. We kunnen dus het 
links- en rechtssignaal rechtstreeks 
op bovenste resp. onderste tak van 
de schakelaar zetten. De schakelaar 
wordt gevormd door twee transis- 
toren (T9 en T10) die door de 
38 kHz-blok van de laatste flip-flop, 
geleidend resp. sperrend geschakeld 
worden. Aan het knooppunt van R 
en R: ontstaat dus het M en S- 
signaal, zodat na toevoegen van de 
19 kHz-piloot via een koppelwinding 
op de 19 Kc-kring het complete mul- 
tiplexsignaal beschikbaar is. Met pot- 
meter P» kunnen we de juiste ampli- 
tude van de piloot t.o.v. het M en 
S'-signaal instellen (eis 4). 


2. De 


= L en R gelijke ampl. 
en feze (S=0) 


= L en R gelijke ampl. 
doch tegenfaze (M-O) 





Het Laagdoorlaatfilter 


Daar de ringmodulator geschakeld 
wordt met een blokgolf, bevat het 
S'-signaal vele ongewenste harmo- 
nischen, nl. w + p, 3w + p, 5w = p 
enz. De componenten (w + p) dienen 
dus weggefilterd te worden. (Hierbij 
is w = 38 Kc en p is het te module- 
ren S-signaal). 

Het hierna volgende laagdoorlaatfil- 
ter moet echter aan volgende eisen 
voldoen: 


1. Daar geen fazeverschuiving mag 
optreden tussen M, S' en 19 Kc 
onderling, moet het filter tussen 
Den 53 Kc een lineaire fazekarak- 
teristiek hebben (eis 3), d.w.z. 
alle frekwenties in dit gebied on- 
dergaan eenzelfde tijdsvertraging. 

amplitudekarakteristiek tot 

53 Kc moet praktisch recht zijn 

(+ 1 dB). Om echter een goede 

onderdrukking te krijgen van de 

harmonischen, dient het filter 
boven de 54 Kc snel af te vallen. 

Het beste voldoet hier een LC- 

filter in piconfiguratie, daar we 

op deze manier tevens een goede 
aanpassing kunnen maken op de 
ingangsimpedantie van de FM- 
modulator (die zich capacitief ge- 
draagt). Het filter moet natuur- 
lijk met Z, (= V 4c) worden af- 


gesloten. Deze bedraagt ongeveer 
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1500 Ohm en wordt gevormd 


door Rs — || (R: + Ri) aan de 
ingang en door Rs — |l|zing mod. 
Voor 


Ple Lye TK Ke 
d 2n Y LC 


rere 


gekozen, omdat bleek, dat bij 
fg = 53 Kc een te grote fase- 
afwijking optrad voor frekwenties 
boven 45 Kc. 


De zender 


De oscillator (Tx) staat in geaarde 
basis; de terugkoppeling vindt plaats 
m.b.v. een C tussen collector en 
emittor. De schakeling is zo gedimen- 
sioneerd, dat de frekwentie praktisch 
onafhankelijk is van de voedingspan- 
ning en temperatuur. Hiervoor zijn 
in hoofdzaak C en L, verantwoorde- 
lijk. 

Deze componenten korrigeren de 
faseverschuiving, die aanwezig is tus- 
sen emitter en collector, als gevolg 
van complexe waarde van stroom- 
versterkingstaktor van de transistor 
bij deze frekwentie (26 MHz). Hier- 
door levert de transistor zelf geen 
bijdrage aan de oscillatorfrekwentie, 
zodat de kring zuiver op zijn eigen 
frekwentie oscilleert en onafhankelijk 


is van de transistoreigenschappen. 
Om  temperatuureffekten van de 
kring laag te houden, wordt deze af- 
gestemd met een mica of styroflex 
condensator. Frekwentie Modulatie 
ontstaat door de collectorbasisspan- 
ning te variëren. Daar de collector- 
basisovergang in sperrichting staat, 
vertegenwoordigt deze een capaciteit, 
die afhankelijk is van deze sperspan- 
ning (cap. diode!). Daar deze collec- 
tor-basiscapaciteit parallel aan de 
kring staat, varieert dus ook de 
frekwentie. Er ontstaat ook ampli- 
tude modulatie, die echter door be- 
grenzing in de volgende trappen on- 
gedaan wordt gemaakt. 

De hierna volgende trappen zijn twee 
frekwentie-verdubbelaars; hierdoor 
slaan we 3 vliegen in één klap (Ta 


en Ta). 


1. De frekwentiezwaai (Af) van de 
oscillator wordt ook met 4 ver- 
menigvuldigd. 

2. De lagere oscillatorfrekwentie is 
gemakkelijk stabiel te krijgen. 

3. Daar de trappen steeds op een 
andere frekwentie werken, heb- 
ben we geen last van terugwer- 
king, waardoor een uitstekende 
bufferwerking ontstaat 


tussen 


oscillator en antenne, alsmede 
stabiele werking van het geheel 
(geen kans op parasitair oscille- 
ren). 
De verdubbelaars staan in klasse B, 
zodat de collectorstroom sterk ver- 
vormd is. Daardoor bevat deze vele 
harmonischen, waarvan de collector- 
kring de 2e eruit haalt. De laatste 
trap (Tx en T4) is een balanseindtrap 
in geaarde basis, die het signaal op 
een flink niveau brengt (ca. 200 mW 
HF). 


De LF-versterker (T: t/m Tis) 


Deze heeft twee ingangsgevoelig- 
heden nl. 0,5 mV aan 2K en 200 mV 
aan 1 MOhm. De versterkers voor 
het L en R-kanaal zijn geheel iden- 
tiek. Tun (resp. 16) en T» (resp. 15) 
vormen de eerste trap. Door boost- 
trapping bereikt deze trap een ver- 
sterking van ca. 54 dB (500 X). Deze 
versterking levert in feite dus de 
eerste transistor! Hierdoor ligt de 
signaalruisverhouding geheel vast 
voor deze transistor. Het is dus aan 
te bevelen hiervoor een ruisarm type 
te gebruiken. Tussen T; en Ts ligt de 
volumeregelaar en het pré-emphasis- 





R11, R9, RTO 
evt. wijz. voor 
0,77 x volle 
uitslag Vu-met. 
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L-F signaal 
1900Hz 








` M(zonder piloot ) 


fziKHz 


fig.4 


meetmethode 
griddipper of 
ont vanger 


gridd. en max. 
T22 


idem T23, T24 


max uitsiag 
gridd. geschek. 
op ebsorptie 


coll.str. 


filter, dat gevormd wordt door Re 
van Tis met de ontkoppelcondensator 
Cs 220 V enerzijds en ter correctie 
van de frekw. > 9 kHz, door het 
RC-netwerk Rolls anderzijds. Tis en 
Tu sturen de ringmodulator. 


Het indicator circuit 


Teneinde een snelle controle te heb- 

ben over de goede werking van de 

generator wordt een draaispoelmeter- 

tje van 1 mA via een 5-standen- 

schakelaar Si, voor de volgende 

funkties geschakeld: 

1. batterijcontrole 

2. collectorstroom zendeindtrap; 
deze stroom is nl. afhankelijk van 
de sturing. Bij wegvallen van de 
sturing b.v., trekt deze geen 
stroom. 

3. modulatiediepte L-kanaal 

4. modulatiediepte R-kanaal 

5. modulatiediepte multiplexsignaal 


Vu-meter 


Teneinde bij Vu-controle een lineaire 
aanwijzing te krijgen onafhankelijk 
van de frekwentie zijn Tv en Ti 
flink tegengekoppeld. Hierdoor is de 
ingangsimpedantie hoog, zodat de 
LF-trappen, alsmede de multiplexuit- 
gang zeer gering belast worden. Het 
frekwentiebereik van de Vu-meter 
bedraagt ca. 30 Hz tot 60 Kc 
(—3 dB). De emittorvolger T» staat 
in klasse B, zodat alleen de negatieve 
helften van het signaal stroom ver- 
oorzaken. De gemiddelde waarde 
wordt door de meter aangewezen. 
Odb (Af = 75 Kc) wordt op 0,77 
van de schaal gelegd. 

Bij volle uitslag moduleert men dus 
3 dB over. 

Daar de piloottoon ongeveer 10 0/0 
modulatie veroorzaakt, zal in stand 5 
steeds een geringe vooruitslag zijn. 
Hiermee kan men dus meteen zien 





den door overweging van het voor- 
gaande kunnen vaststellen, dat in 
de naaste toekomst wel een nieuwe 
natuurwet wordt ontwikkeld, die 
afrekent met „toeval”. Die wet zou 
bijvoorbeeld kunnen luiden: zodra 
de komplexiteit van gebeurtenissen 
niet meer kan worden bestuurd of 
overzien bestaat een chaotische toe- 
stand; de chaosfaktor wordt bepaald 
door de verhouding tussen bekende 
(Fb) en onbekende (Fo) feiten. Ex- 
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of de 19 kHz aanwezig is, zodat dit 
tevens een controle is voor de gehele 
38 kHz „trein”. De schakelaar S; 
(a + md) is een keuzeschakelaar 
voor de verschillende funkties van 
de generator: 


1. uit. 


2. stereo LF (zender uitgeschakeld). 
Het multiplexsignaal is beschik- 
baar aan Bu3 b.v. voor afregelen 
van een losse decoder. 

3. mono HF (alleen zender en LF- 
trappen ingeschakeld). De zender 
geeft het L + R signaal door 
(2M), waarbij het L en R-kanaal 
als mixer dienst kunnen doen. 

4. stereo HF (alles in bedrijf, de 
zender geeft stereodoor). 


Afregelen (zie fig. 3 en fig. 4 + tabel) 


De gehele afregelprocedure vindt U 
in de tabel bij fig. 4. De betreffende 
indices corresponderen met de met 
een cirkeltje omlijnde getallen en let- 
ters in het principeschema. Het in- 
stellen van de juiste fase van de 
19 kHz-piloot (19 kHz-kring) t.o.v. 
38 kHz-signaal kan geschieden met 
een oscilloscoop met een vertikale en 
horizontale versterker (Lissajous- 
figuur). Een dubbelstraaloscilloscoop 
is natuurlijk ideaal. Indien geen ge- 
schikte scoop beschikbaar is kan men 
de 19 Kc-kring ook afregelen op 
max. overspreekdemping met een 
goede  stereo-ontvanger, waarvan 
men weet, dat deze correct is afge- 
regeld. De ingangsspanning voor 
75 Kc-zwaai van de FM-zender be- 
draagt ongeveer 300 mV top/top. Dit 
is slechts een richtwaarde, daar dit 
ondermeer afhangt van transtor T» 
en de kringcomponenten. Een pre- 
ciese ijking vraagt een FM-meetzen- 
der met afleerbare Af (bijv. Rohde & 
Schwarz). 


akt gezien zou dit als als volgt kun- 
nen worden geformuleerd: 


Fo 1 
Ch = — Ka 
Fb Fo 4 Fb 
waarin Ch = wanorde 
Fo = aantal onbekende fei- 
ten 
Fb = aantal bekende feiten 


De opbouw 


De bouw is niet erg kritisch. De 38 
en 19 Kc „trein” + ringmodulator 
zou men op één print kunnen mon- 
teren, alsmede het low passfilter. De 
LF-trappen en indicatorcircuit op 
één print, die dan niet te dicht bij de 
„38 Kc-print" wordt opgesteld, daar 
anders de hogere harmonischen van 
de pulsen storing kunnen veroor- 
zaken in het LF-signaal. De zender 
kan men het beste in een messing of 
koperen bakje bouwen, waarbij elke 
trap d.m.v. een schotje tussen emit- 
tor en collector afgeschermd wordt 
(zie stippellijnen in schema fig. 3). 
De verdere uitvoering is een kwestie 
van smaak. 


Slotbeschouwing 


Daar de generator ongeveer twee jaar 
geleden ontwikkeld is, zijn transisto- 
ren gebruikt die toen goedkoop in de 
surplushandel verkrijgbaar waren 
(o.a. OC44 v.d. Heem van f 0,50 per 
stuk). Het is natuurlijk vanzelf- 
sprekend, dat de meeste transistoren 
door moderne siliciumtypen vervan- 
gen kunnen worden. Hierbij zullen 
echter enige wijzigingen in de instel- 
lingen moeten worden aangebracht. 
De gehele 38 en 19 Kc „trein” zou 
bijv. prachtig door IC’s kunnen wor- 
den vervangen! Enige ervaring in 
halfgeleidertechniek is dan natuurlijk 
cnontbeerlijk om tot een goed resul- 
taat te komen. Goedkope transisto- 
ren zoals de AC127 of AC185 kun- 
nen in plaats van de AC172 worden 
gebruik (NPN). 

Voor alle niet speciaal benoemde 
torren kunnen de HF-typen uit de 
paketten van f 4,95 (Twenthe) en 
f 10,— (v. Dam) worden gekozen, 
dan wel de SFT354, mits het ger- 
manium PNP is. 


Uit de formule kan men de volgen- 
de konklusies trekken: 


1. Toeval bestaat niet 

2. De chaos of wanorde is nooit on- 
eindig groot, maar eindig 

3. Hoe meer feiten bekend zijn, des 
te minder zal men gebruik hoe- 
ven maken van „op het gevoel” 
beslissen of van benaderingstech- 
nieken, zoals statistiek, of van 
waarschijnlijkheidstheorieën. 


EÉNFETTER = FETÉÉNPITTER 


door J. Strikwerda, 
Schuringaweg 9 te St. Annaparochie. 


Zoals al vaker in Elektuur is opge- 
merkt, komt de schakeling en instel- 
ling van een fet-transistor in hoge 
mate overeen met die van een buis. 
Ook de heer Strikwerda te St. Anna- 
parochie heeft dit gerealiseerd en de 
bekende éénpitter van weleer omge- 
bouwd tot een éénfetter. 

De traditionele roosterkondensator bij 
een buis en de roosterlekweerstand 
zijn in het schema van fig. 2 vervan- 
gen door een diode. Hiervoor is tus- 
sen twee haakjes elk type bruikbaar. 
Voor de spoel werd gebruik gemaakt 
van de bekende 402 middengolfspoel 
van Amroh. Ook is natuurlijk de al 
even bekende PP11-spoel van Philips 
bruikbaar. De tussen haakjes geplaat- 
ste cijfers hebben betrekking op de 
PP11-spoel. 

Aangezien een afstemkring gedempt 
wordt door de volgende trap moet 
deze bij voorkeur hoogohmig zijn. 
De buis voldeed aan deze voorwaar- 
de; de transistor niet. De fet-transis- 
tor nu weer wel en dat is één van de 
redenen waardoor de fet-transistor 
ongetwijfeld een zeer grote vlucht 
zal nemen. Om de demping zo gering 
mogelijk te laten zijn, wordt in dit 
ontwerp dempingsreduktie toegepast 
d.m.v. terugkoppeling. Deze terug- 
koppeling komt tot stand door de 
wikkeling 5 en 6 van de 402-spoel 








enerzijds te verbinden met de drain 
van de fettransistor en anderzijds via 
een instelbare kondensator te verbin- 
den met de massa. Met de draaibare 
luchtkondensator van 100 pF kan de 
mate van terugkoppeling worden ge- 
regeld. Bij gebrek aan de kondensator 
van 100 pF kunnen twee parallel ge- 
schakelde toltrimmers dienst doen. 
Aan de sekundaire van de transistor- 






balansingangstransformator wordt 
het laagfrekwentsignaal - afgenomen. 
Beslist noodzakelijk is deze transfor- 
mator niet; een telefoon van 50 Ohm 
direkt in de drainleiding (afvoer- 
leiding) van de transistor doet het 
uitstekend. Bij de eksperimenten 
bleek de fettransistor TIS34 beter te 
voldoen dan de 2N3819. 

De resultaten zijn voor de eenvou- 


FET-LEKTUUR 


| LF UITG. 


balans 
ing trato 
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In deze tijd van getransistoriseerde 
versterkers met maximale vervor- 
mingspercentages van 0,8% bij ver- 
mogens van 10 of 25 Watt, lijkt het 
een beetje onzinnig nog te werken 
met buizenversterkers. Het verschijn- 
sel echter, dat bijzonder goede ba- 
lansuitgangstransformatoren nieuw 
of tweedehands erg goedkoop zijn en 
dat er bovendien goedkope buizen 
op de markt zijn, maakt de kon- 
struktie van een buizenversterker 
heel aantrekkelijk. Zeker voor die 
amateurs die nog een groot aantal 
„Ouderwetse? buizen en voedings- 
transformatoren hebben „liggen” en 
natuurlijk voor die lieden (waar de 
auteur zich eveneens toe rekent!) 
die persé een getwiste gloeidraadlei- 
ding willen leggen. Goed, we gaan 
een buizenversterker maken. Maar 
het moet een goede zijn! In bijgaand 
schema treft U een uitzonderlijk 
goede versterker aan, die nu al een 
jaar of vijf bij diverse mensen in be- 
drijf is en zich nog altijd handhaaft. 
De schakeling is samengesteld uit 
schakelingen die „gestolen” zijn uit 
verschillende Nederlandse tijdschrif- 
ten over een tijdsverloop van enkele 
jaren. De balanseindtrap is die uit de 
bekende Ultraflex van Radio Bulle- 
tin, terwijl de zeer mooie fazedraai- 
schakeling (van oorsprong een Tele- 
funkenschakeling) is overgenomen 
uit een oud nummer van Radio Elec- 
tronica. Wat deze fazedraaier be- 
treft: hier moet de buis ECF83 van 
Telefunken worden toegepast! De 
klankregeling is van het Baxandall- 
type en maakt een ophaal van 15 dB 
in de hoog- en laagregeling mogelijk. 
De ingangsgevoeligheid is ruim vol- 
doende voor een kristalpick-up. De 
tegenkoppelingsfaktor is in te stellen 
door middel van twee instelpotjes 
van elk 5 kOhm. Hierdoor kan een 
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zeer vlakke frekwentiekarakteristiek 
worden verkregen. De uitgangstrafo 
is van Amroh en in principe het type 
U7OB(N). Nu is het zo, dat natuur- 
lijk ook andere uitgangstransforma- 
toren kunnen worden gebruikt zo- 
als het goedkopere U73U of U60U, 
eveneens van Amroh. Echter ook 
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WATT HI-FI 


BUIZENVERSTERKER 


Philips levert een uitstekende trafo 
voor een prijs beneden de 20 gulden 
(type AD9009). Verder loont het de 
moeite eens rond te snuffelen bij de 
bekende snuffelfirma’s en het is ook 
meestal wel winstgevend even te 
gaan kijken bij Aurora-Kontakt. 

Goed, de uitgangstrafo is "rond" nu 





. | ontbrom potm. 
ST (draadgewonden / 


nog de voedingstrafo. Deze moet 
een sekundaire spanning afgeven van 
280 V bij een stroom van 80-100 mA. 
Geschikt is het type NIR3 van 
Aurora, dat slechts f 13,— kost. 
Bovendien moet de 6,3 V gloeidraad- 
wikkeling van deze trafo minimaal 
2 A aan kunnen. Voor de gelijkrich- 


ting gebruiken we twee of vier sili- 
ciumdioden van het type BY100 of [^ 


ekwivalenten, die tegenwoordig niet 
meer dan f 2,50 per stuk kosten. 
Het is verder aan te raden een, 
smoorspoel in de voeding toe te pas- 
sen. Deze moet ongeveer 10 mH zijn 
en een stroom kunnen verdragen van 
100 à 150 mA (b.v. type ND4 van 
Aurora). 


Konstruktie. 


Het geheel moet gemonteerd worden 
op een chassis van stevig materiaal 
b.v. van 1,5 à 2 mm aluminium. Er 
dient opgelet te worden, dat de ker- 
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nen van de diverse transformatoren 
loodrecht op elkaar staan en dat de 
uitgangs- en voedingstransformator 
zover mogelijk van elkaar verwijderd 
worden opgesteld. De leiding naar 





315V 





EZ 


33006 
a: 


het eerste rooster van de eerste trio- 
dehelft van deECC83 moet worden 
uitgevoerd d.m.v. een afgeschermde 


kabel. 





MEERLUIDSPREKERSYSTEMEN 


Tijdens de Firato hebben wij ge- 
demonstreerd met een hi-fi-instal- 
latie, bestaande uit de FM-tuner 
met Görlersegmenten, een recorder 
AKAI-X300, een  stereoversterker 
van 2 X 80 Watt (brugschakeling 
van 2 X 27 Watt, zie elders in dit 
nummer) en twee klankschermen, elk 
bestaande uit 9 panelen van 6 luid- 
sprekers type AD3806-RM van 
Philips. Totaal werden 108 luidspre- 
kers gebruikt met elk een maximale 
belastbaarheid van 6 Watt, zodat in 


principe 650 Watt hierop zou kun- 


nen worden losgelaten. 

Het is echt een principieel beginsel 
voor het meerluidsprekersysteem, dat 
de luidsprekers ver onder hun maxi- 
male belastbaarheid worden uitge- 
stuurd. Het zwakste punt in elke 
hifi-keten is door de vergaande ver- 
betering in afspeelapparatuur en ver- 


sterkers beslist het luidsprekersys- 


teem. Naarmate de verplaatsing van 
de konus groter wordt, zal de ver- 
vorming die de luidspreker opwekt 
(ongeveer) kwadratisch toenemen. 
Als de konus niet verder meer kan, 
dus zijn maximale uitslag bereikt 
heeft, wordt elk binnenkomend 
signaal geclipt, d.w.z. van zijn toppen 


ontdaan, zodat een vervorming zelfs 
tot de derde of vierde macht toe- 
neemt. 

De vervorming die een luidspreker 
opwekt wordt door de fabrikant 
meestal niet vermeld en als het al 
wordt gedaan is het niet duidelijk of 
het vervormingspercentage gemeten 
is bij tien, één of 0.1 watt. Men ver- 
meld dit getal ook niet graag omdat 
een vervormingspercentage van 5 9/o 
bij volle uitsturing al zeer goed is 
voor de meeste fabrikaten. Men moet 
ook duidelijk onderscheiden de maxi- 
male elektrische belastbaarheid en de 
maximale belastbaarheid voor een 
nog redelijke geluidsweergave. Dit 
laatste getal wordt dus normaliter 
niet gegeven, maar uit onze ervarin- 
gen met meerluidsprekersystemen 
kan men aannemen, dat tussen 10 en 
30% van de maximale elektrische 
belastbaarheid de belastbaarheid voor 
aanvaardbare weergave ligt. Voor elk 
meerluidsprekersysteem geldt, dat de 
luidsprekers dicht bij elkaar moeten 
liggen en niet meer dan halve konus- 
diameter van elkaar mogen liggen. 
En dan komen we aan het punt van 
de luidsprekerkeuze en het aantal 
luidsprekers. Wat het aantal betreft 


zouden we willen het aantal dat U 
zich kunt veroorloven plus 50 Ain, 
m.a.w. hoe meer hoe beter. Voor een 
huiskamer lijkt ons een 50-75 elek- 
trische Watts aan luidsprekers een 
aantrekkelijke hoeveelheid elektrische 
over-energie; 3 Watt is in de huis- 
kamer een royaal vermogen (zie Vid- 
deleer, Radio Electronica oktober 
1954, pag. 449), zodat de luidsprekers 
maximaal op 5 ?/o van hun maximale 
elektrische belastbaarheid worden 
aangesproken. Dit betekent dus 16 
luidsprekers van 3 Watt of 12 luid- 
sprekers van 6 Watt, resp. 6, 8 of 9 
luidsprekers van 10 Watt. Het fre- 
kwentiebereik naar het laag is niet 
zo belangrijk, omdat dit toch door 
het meervoudige systeem wordt om- 
laaggetrokken. Minstens een aantal 
luidsprekers moeten een frekwentie- 
bereik hebben, dat boven 12.000 Hz 
ligt (dubbelkonus). 

Bij vele eksperimenten, ook van 
anderen is duidelijk geworden, dat 
het nuttig kan zijn om juist niet alle 
luidsprekers een zo ver mogelijk 
frekwentiebereik te laten hebben, 
maar slechts 25-30 9/e. Fraaie resul- 
taten werden bereikt met zestien 
luidsprekers van 10,5 cm diameter, 
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die in een vierkant van 4 X 4 op een 
oppervlakte van 54 X 54 cm waren 
geplaatst op een plank van 1 bij 1 
meter. Er werden 12 typen AD2500 
en 4 typen AD3506RM gebruikt, 
waarvan de laatste vier in de hoeken 
van het carree werden geschroefd. 
De AD3506RM gaat in frekwentie- 
bereik tot 20.000 Hz. 

Ook meldde men ons zeer goede 
resultaten van grote en kleine ovaal- 
luidsprekers. Bij alle kombinaties 


worden de hogetonenluidsprekers in 


de buitenste ring gehouden en die 
voor de laagste tonen in het centrum 
om daarmede een betere spreiding 
van het hoog te verkrijgen. Een na- 
deel van het klankscherm is wel, dat 
de eigenschappen van de richtwer- 
king op die van de klankzuil lijken, 
maar dan in kwadratische zin, d.w.z. 
dat het gehele vlak recht naar voren 
straalt. Dit geldt niet voor de lage 
tonen, maar wel steeds sterker, naar- 
mate de frekwentie toeneemt. Door 
nu de hoogste tonen aan de rand van 
het scherm te leggen zal het hoog 
niet meer onderhevig zijn aan de 
klankzuilwerking. Een vóór de luid- 
sprekers geplaatst luidsprekerdoek 
zal voor de verdere verstrooiing van 
het hoog en het midden zorg dragen. 
Gelden deze voorwaarden in het al- 
gemeen voor kleine huiskamersyste- 
men, in discobars en zalen treden de 
voordelen van het meerluidspreker- 
systeem nog sterker naar voren. Men 
besteedt vaak duizenden guldens 
voor een stereoluidsprekercombina- 
tie, die het in kwaliteit niet haalt bij 
een klankscherm. Bovendien kan, als 
de luidsprekers één wand vullen een 
esthetisch geheel ontworpen worden, 
dat verantwoord is. Wil men een 
transportabele eenheid dan lijkt het 
niet moeilijk om vier losse bordjes 
van 50 X 75 cm met elk 6 luidspre- 
kers op een raamwerk zodanig met 
vleugelmoeren te bevestigen, dat een 
komplete stellage ontstaat, die goed 
is voor 10 tot 25 watt elektrisch ver- 
mogen. 

Ir. S. H. de Koning van de Philips 
hoofdinstruktiegroep — Elektroakoes- 
tiek berekende voor ons de verlaging 
van de resonantiefrekwentie door 
toepassing van kompakte groepen 
luidsprekers. Zijn  rekenresultaten 
laten zien, dat bij een groep van 12 
luidsprekers de resonantiefrekwentie 
van de groep 30?/e lager is dan die 
van één luidspreker uit die groep. In 
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de praktijk lijkt het eindresultaat nog 
belangrijk beter dan de door bereke- 
ning verkregen goede resultaten. 
Helaas is het zo, dat het grootste 
deel van de elektro-akoestiek door 
de grote komplexiteit en het aantal 
faktoren die een rol spelen bij deze 
wetenschap, berust op de try-and- 
error-methode. De akoestische eigen- 
schappen van een nieuwe concertzaal 
b.v. worden tot op een tiende ver- 
kleind, door niet alleen de afmetin- 
gen tot die verhouding terug te bren- 
gen, maar ook de meetfrekwenties 
met een faktor 10 te vergroten en de 
materialen voor (miniatuur)wanden, 
vloer en stoelen zodanig te kiezen, 
dat de absorptie-eigenschappen ge- 
transponeerd worden naar een 10 
keer zo hoge frekwentie. 

Allerlei akoestische trukjes worden 
op dit schaalmodel toegepast, waarna 
deze op 10 keer grotere schaal op het 
echte gebouw worden toegepast. 
Zelfs dan is elk resultaat nog een 
gokje. De berekening is nuttig om 
velen, die ongelovig staan tegenover 
een meerluidsprekersysteem te over- 
tuigen. Beluistert men eenmaal een 
klankscherm, dan is het duidelijk, 
waarom wij zo enthousiast zijn en 
het zo sterk aanbevelen. Tot slot 
geven wij nog de berekening van de 
akoestische eigenschappen van kom- 
pakte luidsprekergroepen, zoals die 
door Ir. S. H. de Koning werden uit- 
gewerkt. 


In vacuum wordt de resonantiefre- 
kwentie van een luidspreker(groep) 
bepaald door beweegbare massa 
(konus, spoel, halve centreerring en 
halve ril van de luidspreker) en de 
stijfheid van de verende ophanging 
van deze massa. In lucht moet de 
luidsprekerkonus ook een zekere 
luchtmassa in beweging brengen (de 
stralingsmassa), waarvan de grootte 
o.a. afhangt van het scherm, waarin 
de luidspreker gemonteerd is. 


Noemen we voor één luidspreker, 


vrij opgehangen in de lucht, 

de resonantiefrekwentie = fo, (Hz), 
de stijfheid van de verende ophan- 
ging = S, (N/m), 

de beweegbare luidsprekermassa = 





M, (kg), 

de stralingsmassa = Mlucht, (kg), 
| S 

dan is fj? = 1) 


4x? (M + Mlucht;) 


Noemen we voor een groep van N 
luidsprekers, zeer dicht aaneenslui- 
tend gemonteerd in een oneindig 
groot, onbeweegbaar scherm, 


de resonantiefreleéwentie = fn, 
de stijfheid van de verende ophan- 
ging — Sy, «- 


de beweegbare luidsprekermassa = 
My, 
de stralingsmassa = Mluchty, 


Sy 
rrr (2) 
An? (Mx + Mluchty) 
= NS | 
N.M 

N.S 
———— (3) 
41? (NM + Mluchty) 


Voor lage tonen bedragen de stra- 
lingsmassa's,'aan beide zijden yan een 
luidsprekerkonus samen, 

Mlucht, = 2,67.8a3? = 3,15 ai 
Mlucht, = 2.2,67.B =6,3 a 
Mluchty = 2.2,67.8 (a YN) 

=æ 6,3 a3N°/? 

Hierin is a de straal (m) van het 
grondvlak van één luidsprekerkonus. 
Aangenomen is, dat het stralende op- 
pervlak van N konussen benaderd 
mag worden door een cirkelopper- 
vlak met straal an zó, dat 

N. za?= nag? of an 7 ANN, 
Substitutie in de formules (1), (2) en 
(3) levert: 


dan is fp? = 


Hierin is Sy 
My = 


zodat fy? = 

















f z : 
" — 4x (M + 3,15 a?) 
fa? zs x 
' Ar? (M + 6,3 a?) 
fy? S 
N 40 (NM + 6,3 aN?) 
8 S 
4r2(NM + 6,323 VN), 
M + 6,33? 
of LIL = —— (4) 
M + 3,15 à? 
M + 6,3 a° VN 
fo?/fn? Ss (5), 
M + 3,15 a° 
M + 6,3 332VN 
HEV m (6). 
M + 6,3 a’ 
V.b.: luidspreker type AD 3700M: 
fo — 85 Hz 
M = 2,9.10? kg 
a == 0,61.10'! m 
N = 12 


fo fo? 





—— =~ 1,20 =~ 2,17 
f? f? 
Plaatsgebrek 
Met fọ = 85 Hz wordt | 
fi ~ 78 Hz Door plaatsgebrek in dit nummer bovendien opnemen, met reserve 
fuc 58 Hz en oorzaken van technische aard, ten aanzien van de plaatsruimte: 
V.b.: luidspreker type AD 3800 M: l moest de publikatie van de vol- FET als konstante stroom- 
£ — 72 Hz gende artikelen worden uitge- bron 
M — 4,85.10? kg steld: Antiek: zeer eenvoudige 
a œ 078410! m Luxe voorversterker buisvoltmeter 
N= 12 27 Watt versterker Auto-elektronicaschakelin- 
Mengpaneel gen 
fo fo Stereodecoder Metaalfilmweerstanden 
pg e 1,24 DÉI = 2,40 Op-amp in de praktijk Schakelingen met komple- 
- N mentaire transistoren (2) 
Met fy = 72 Hz wordt: f, = 65 Hz [In ons februarinummer zullen wij UJT-schakelingen 





fN zz 47 Hz 





GIREERDE U AL f 12,50 Door de vervroegde verschijning 
VOOR VERLENGING is dit nummer ook toegezonden 
ABONNEMENT 1 968 ? Daa alle Fee ET isvan i 
| "achterstand in de betaling ” 
BLIJF DE Maak nog Vandaag over, opdat 
JAARWISSELING VOOR: groei raakt! et In de 
DOE HET VANDAAG NOG! 


994999999994 
GELUIDSJAGERS 





Ké 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 





R U B Y - thans ook in Nederland 

RUBY-TWINBOX 

RUBY - Two Tapes One Price g 

R U B Y - polyester geluidsband 

R U B Y - micro-polished oxydelaag 

R U B Y - slijtvast 

R U B Y -in handige kunststof-kassette 

R U B Y - studio-kwaliteit polyester 

R U B Y - vraag uw winkelier geluidsband 


Neem de proef.....R U B Y is troef! 
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H.F FET 
TUNER 


A Schakelaar 
A.F.C 


RUIS 
FILTER 


FIG.) 
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MF VERSTERKER 


e 
—24—12Vv 





H.F afgeschermd 
kabeltje 


GÖRLER-FM-ONTVANGER 


Aansluitend op het artikel dat in de 
halfgeleidergids 1967 op pag. 761 is 
opgenomen en waarin de fet-FM-tu- 
ner van het fabrikaat Görler bespro- 
ken werd, wordt hier de gehele reeks 
van bouwstenen voor een komplete 
stereo-FM-tuner van genoemd fabri- 


kaat bekeken. 


Nu is het voor de rechtgeaarde en 
doorgewinterde amateur gewoon be- 
neden zijn stand kant en klare scha- 
kelingen toe te passen. Dit is volko- 
men onzinnig omdat een aantal fak- 
toren vaak een onoverkoombaar 
struikelblok vormen voor een volle- 
dig geslaagde bouw. Ziet men voor- 
bij aan de afregeling van het hoog- 
frekwente en , middenfrekwent ge- 
deelte, dan blijft er nog altijd de af- 
regeling en het juist dimensioneren 
van de stereodekoder over. Zelfs in 
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het bezit zijnde van een uitgebreid 
arsenaal van meetinstrumenten zoals 
stereomeetzender enz., is het nog een 
hele kunst de dekoder goed in te 
stellen. 

Vandaar dus dat wij niet geschroomd 
hebben een komplete Görler bouw- 
stenenset aan te schaffen en de ver- 
schillende delen samen te voegen, zo- 
als beschreven staat in de dokumen- 


tatie die wordt bijgeleverd. Het ge- 


heel bestaande uit FET--tuner, mid- 
denfrekwentversterkertrap met ra- 
diodetektor, ruisonderdrukker en 
stereodekoder, werd op ,,pootjes" ge- 
monteerd op een stukje aluminium. 
De tuner waarin geen gaatjes ge- 
boord zijn, werd vastgezet met de 
drie lipjes die uit de bodemplaat ste- 
ken. Het  stereoverklikkerlampje 
werd direkt in de schakeling gesol- 
deerd. In fig. 1 is getekend hoe de 


verschillende bouwstenen verbonden 
moeten worden. Opgemerkt dient te 
worden, dat de tuner niet te dicht 
bij de MF-trappen gemonteerd mag 
worden. Verder verdient het aanbe- 
veling de verschillende bouwstenen 
te scheiden door afschermplaatjes of 
elke bouwsteen apart in te blikken. 
Hiermee voorkomt men het bij deze 
hoge frekwenties, gemakkelijk: optre- 
dende generen. 


Resultaten 

De door de proefopstelling gegeven 
resultaten waren heel goed. Het ge- 
heel vormt een ontvanger van zeer 
hoge kwaliteit. Op een tweede ver- 
dieping met als antenne een dipool 
gemaakt van een stukje lintlijn, wer- 
den in Geleen werkelijk alle zenders 
ontvangen waarvan  redelijkewijze 
kon worden verwacht dat deze te 


ontvangen waren. Het frekwentiebe- 
reik was, naar luisterproeven te oor- 
delen, bijzonder goed, terwijl ook 
door de ruisonderdrukker een pret- 
tige afstemming verkregen werd zon- 
der de harde ruis die normaal uit de 
luidsprekers springt wanneer de 
schaal doorgedraaid wordt tussen 
twee zenders in. 


Afstemindikator 


Bij toepassing van de ruisonderdruk- 
ker is zowel een sterktemeter als een 
ratiometer in te bouwen. De sterkte- 
meter geeft de signaalsterkte van de 
zender aan waarop is afgestemd, ter- 
wijl de ratiometer aangeeft wanneer 
goed op een zender is afgestemd. 
Aangezien laatstgenoemde meter het 
nulpunt in het midden van de schaal 
heeft kan met grote precisie worden 
afgestemd. Beide meters hebben een 
gevoeligheid van 50 pA. 


Opbouw 


Zoals gezegd kan met voordeel elke 
bouwsteen worden ingeblikt of afge- 
schermd. Opgemerkt dient te wor- 
den dat de komplete tuner twee 
voedingsspanningen nodig heeft n.l. 
+12 Volt en +24 Volt. Een geschikt 
voedingsapparaat is afgebeeld in fig. 
2. Wanneer de ontvanger gemon- 
teerd wordt op een stukje aluminium 
dient de onderkant van de print- 
plaatjes niet te ver van dit bodem- 
plaatje verwijderd te zijn; een af- 
stand van 1 cm. is goed. Het is n.l. 
gebleken dat grotere afstanden gene- 
reerverschijnselen kunnen veroorza- 
ken. Bijzondere aandacht moet be- 
steed worden aan de juiste plaats van 
de aardpunten. Deze zijn aangegeven 
in fig. 1. 


A.F.C. 


In de F.M.-tuner is voorzien in de 


faciliteit van automatische frekwen- 


tie kontrole (AFC). Deze is uitscha- 
kelbaar d.m.v. een enkelpolige aan/ 
uit schakelaartje. AFC wil zeggen dat 
de ontvanger een éénmaal ingestelde 
zender ,,vast"houdt ook al doen zich 
variaties voor in de voedingsspan- 
ning of de veldsterkte van de zen- 
der. Bovendien vergemakkelijkt het 
't afstemmen op een zender. 
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FIG.2 


Vereenvoudiging 


Voor die gebieden die geen behoef- 
te hebben aan stereo-ontvangst, kun- 
nen verschillende bouwstenen wor- 
den weggelaten zodat een zeer een- 
voudig geheel ontstaat. De opbouw 





o 4-12V 
Oo 4-24V 


hiervoor is weergegeven in fig. 3. De 
ontvanger bestaat dan uit slechts 
twee bouwstenen, de H.F.-tuner en 
de M.F.-versterker. Sublieme mono- 
weergave wordt hiermee gegaran- 
deerd verkregen. 





5y bipolair 
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Ya WATT-EINDTRAP MET EEN IC 


door F. M. Waterlander, N.V. Inelco Amsterdam. 


pos. voedingsspanning 


spannings- 


regelcircuit 


belasting 
verschil : 
eindtrap 


versterker 
+ fasedraaier 


O Blokschema + onderdelenschema v.d. CA 3020 
Maximale voedingsspanning +9 Volt !!! 


(2) %Watteindtrap , 
Alle weerstanden Watt , of hoger 
Zin is ca. 40k. 
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a) Zin S ca.10k 


Door RCA, vertegenwoordigd door 
N.V. Inelco, wordt een integrated 
circuit uitgebracht voor audio driver- 
en eindversterkertoepassingen; de 
CA 3020 met een stuksprijs beneden 
oen 

In figuur 1 is het blokschema en de 
complete schakeling van deze ge- 
integreerde versterker getekend. 


L5 Watt eindversterker 


In figuur 2 is het schema van een 0,5 
watt eindversterker gegeven voor 
toepassing als mono of stereo pickup- 
versterker, intercom- eindtrap etc. 


Het maximale uitgangsvermogen 
P max bij 9 Volt voedingsspanning is 
545mW, bij 45mW ingangssignaal. 
Bij 6 Volt is Pymax ca. 300 mW, bij 
3 Volt ca. 50mW. 

Indien volstaan kan worden met een 
ingangsimpedantie van 10 KO kun- 
nen Cb en Rc vervallen en kan de 
spanningsdeler | RaRb rechtstreeks 
aan punt 10 komen. 

Op punt 3 als ingang kan gerekend 
worden met ca. 600 Q ingangsimpe- 
dantie. Figuur 3 illustreert de diverse 
manieren van aansluiten van het in- 
gangssignaal. 


De uitgangstrafo moet een primaire 
impedantie van 80 tot 160 Q hebben; 
het uitgangsvermogen verandert dan 
niet meer dan 10 9/o. 
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b) Z in zca. 600n 
Geen volumeregeling 


©, 
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4 Watt klasse A versterker 


18 mv nodig aan ingang voor vol vermogen 





Heel goed kan hier b.v. de Philips- 
transistor AD 9051 gebruikt worden: 
in dat geval mag de luidsprekerimpe- 
dantie van 2,5 tot 5 Q variëren. 


© 


kan de transformator vervallen, zo- 
dat er een aanzienlijke ruimtebespa- 
ring optreedt. 

Dit type luidspreker is in Nederland 


7Watt klasse B versterker 





transformator gebruikt zal moeten 
worden. 

Tot slot geven wij nog enkele ideeën 
waarbij deze versterker gebruikt kan 


Bij het gebruik van een 80 tot 160 Q 
luidspreker met midden-aftakking 


worden als driver-trap voor een 
eindtrap van groter vermogen. 


echter bijna onmogelijk te verkrijgen 
zodat in de meeste gevallen toch een 





SOK-VERSTERKER 


door A. F. M. de Kousemaeker 

LS 5.1500 

Het op de markt verschijnen van 
zeer goedkope germaniumtransisto- 
ren in pakketvorm, is voor iedere 
rechtgeaarde amateur een uitdaging. 
Na enige eksperimenten ben ik tot de 
schakeling gekomen als hierbij aange- 
geven. Het afgegeven vermogen is bij 
6 Volt 100 mW, bij 9 Volt 150 mW. 
De geluidskwaliteit is heel behoorlijk 
en is zeker geljk aan een grote 
portable radio. Bij de pakketten die 
voor f 4,95 en f 10,— worden aan- 
geboden (zie advertenties) is aange- 
geven welke transistortypen in het 
pakket zitten. Meestal is dit een as- 
sortiment van een aantal laagfre- 
kwent, middenfrekwent en hoogfre- 
kwent typen. Voor T1 t/m T3 ge- 
bruike men laagfrekwenttransistoren, 
voor T4 en T5 het type dat aange- 
geven wordt als eindtransistor. De 
totale prijs van de versterker hoeft 
niet boven f 1,50 uit te komen. 
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CONSUMENTENGIDSRAPPORTEN 


Gedurende een jaar heeft de consumentengids enkele 
publikaties verricht, die van belang zijn voor hen, die 
zich bezighouden met high-fidelity. De aanschaf van 
een volledige hifi-installatie kost enige honderden, zelfs 
duizenden guldens en een goede consumentenvoorlich- 
ting is gezien het grote aanbod dan ook wel gewenst. 

Het is te betreuren, dat slechts 5 0/0 van de Nederlandse 
gezinnen de consumentengids leest (f 12,— per jaar) en 
dat dus in het gunstigste geval 10°%/ van de lezers van 
Elektuur van het hifi-kwaliteitsonderzoek heeft kennis 
genomen. Daarom vonden wij het nuttig de resultaten 


teit werd beproefd. Door de consumentenbond wordt 
in geval van een zeer slechte beoordeling een tweede 
eksemplaar getest, waarna beide resultaten worden ge- 
publiceerd. 

Wij hopen met deze herpublikatie velen van dienst te 
zijn, die ons regelmatig raadplegen over de keuze van 
een hifi-installatie. 


Ed 








. . OH O 
van dit onderzoek in ons blad op te nemen en wel over ` — —— 
platenspelers (consumentengids september 1966), band- luidspreker | 
recorders (december 1967), geluidsbanden (november 
1967), versterkers (april 1967), luidsprekerboxen (dec. 
G OOUOOO0 
Aan deze rapporten behoeven wij weinig toe te voegen. See | SS 
A E " 5 : e platenspeler me Stereo-versterker 
Ze bevatten een ruime hoeveelheid informatie, die in opnemerarm en stereo. 
. element 
grote mate betrouwbaar is. 
Een beoordelingsfout kan schuilen in het feit, dat de 
proefeksemplaren in de winkel gekocht zijn en dus toe- 
vallig een slechter produkt dan de gemiddelde kwaliteit p i x 
is getest, terwijl bij een konkurrerend produkt toevallig EES 
een eksemplaar met een hoger dan de gemiddelde kwali- 
INVENTARISATIE BEOORDELING?) 
yerstem- 

Prijs buizen frequen- ming 

(guldens of afmetingen of stereo- gevoe- ruis- AM- tie- door in- 

Belgische (cm) transis- indika- uitgangs- ligheid onder- limiter- onder- stabili- schakelen 
Merk en type franken) bxhxd tors tor AFC stekkers FM drukking werking drukking teit AFC 
FM-tuners 
ALLTRON f 298, — 29 x 13 x 20 b neen neen “Amerikaans | + — G — — 
BELL STEREOTRONIC Bfr8.995,— |39xl4x28 t ja?) ja DIN S-polig | ++ $ de — up d » 
DYNATUNER FM 3 f 620,— 35x12x24 b ja?) neen Amerikaans | — — L) — C] 
GÖRLER STEREOMATIC _ Bfr4.950,—1) | 38x13x23 t ja ja DIN 5-polig | + " ue — 4g + das 
MBLE BBO 854 Bfr 2.690,—1) | 29 x 10x 18 t neen ja Amerikaans | 4- 4- Sch — L] L] 
PHILIPS 22GH 927 f 329,— 36x 9x16 t ja ja DIN 5-polig | -+-+ sod ds [7 4-4) dE 
FM-AM-tuners 
BRAUN CE 16 f775,— 20x10x35 t ja?) ja DIN 5-polig | ++ dek Ex Së reet Kë 
GRUNDIG RT 40 f 898, 4015-28 t ja?) ja DIN S-polig | ++ ++ ++ è c ++ ++ 
LAFAYETTE LT 325 T Bfr 7.950, - |33x10-28 t ja neen Amerikaans | + ++ + + o 
PIONEER TX 400 f 695,- 35x14x28 b ja?) ja Amerikaans | + + K SE + -+ [] 


1) Prijs als bouwdoos 


2) Automatische indikatie van stereo-ontvangst 


3) Zie toelichting op toegepaste beoordelingscriteria 
4) Eerste exemplaar had defecte oscillator, tweede exemplaar hier beoordeeld 
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afwezig- 
heid van 
ver- 

vorming 


+5) 


++ 


TERE 


frequen- gevoe- elek- -+ = goed 

tie- ligheid trische [] = redelijk 

karak- kanaal- AM-ont- veilig- — = matig 

teristiek scheiding vanger heid Opmerkingen —— = slecht 

g + G niveau uitgangssignaal instelbaar. 

+ ++ L1 »Squelch""-schakelaar voor stille afstemming. 

g +5) L] antenne-ingangen voor 300€) en 75; niveau uit- 
gangssignaal instelbaar; op'stopcontact kan ook de 
versterker worden aangesloten, zodat beide tegelijk 
aan en uit worden geschakeld. 

[] + -+ geen afstemindikator; ruisfilter-schakelaar; ruis- | 
drempel instelbaar; taperecorder-aansluiting. 

a H G afstemindikator kan voor gebruik als stereo-afstem- 
mer worden omgeschakeld. 

L + ++ 

+/++ ++ [17) w met keuzeschakelaar ,,Stromversorgung" kan de 
tuner rechtstreeks of via de versterker aan- en uit- 
geschakeld worden. 

-KI-L + (38) ++ niveau uitgangssignaal instelbaar per kanaal; tape- 
recorder-aansluiting; ruisfilter voor A M-ontvangst 
omschakelbaar op 3, 5 en 9 kHz. 

-++ + 017) + antenne-ingangen ,,local" en distance": ruisfilter- 
schakelaar; ,search”-schakelaar voor opzoeken 
van stereo-uitzending d.m.v. interferentie-toon. 

L] ++ +7) + op stopcontact aan achterzijde kan ook de verster- 








TOELICHTING BIJ DE BEOORDELINGEN 


gevoeligheid fm 


De gevoeligheid van de FM-ontvanger werd gemeten door het beno- 
digde ingangssignaal te bepalen, dat bij 98 MHz 100% FM gemodu- 
leerd is met 1000 Hz om aan de L.F.-uitgang een signaal-ruisver- 
houding van 20 decibel te verkrijgen. Hierbij is geen sprake van 
hi-fi kwaliteit, echter wel van een aanvaardbare verstaanbaarheid 
van spraak. 
Wij beoordeelden het ingangssignaal: 

0,4 — 0,7 microvolt: ++- 

0,7 — 1,5 microvolt: + 

1,5 — 10  microvolt: [] 
10 -20 microvolt: — 


ruisonderdrukking 


De signaal-ruisverhouding bepaalt mede de zuiverheid van het 
L.F.-geluid. De meting werd uitgevoerd bij 98 MHz 80% FM 
1000 Hz en een signaalsterkte van 10 microvolt. 
De in decibel uitgedrukte signaal-ruisverhouding werd als volgt 
beoordeeld: 

250 decibel: +-+- 
35 — 50 decibel: 4- 
25 — 35 decibel: [] 
10 — 25 decibel: — 


limiterwerking 
Nagegaan werd bij welke waarde van het ingangssignaal 98 MHz 
100% FM 1900 Hz het L.F.-uitgangssignaal werd begrensd. 
De kwaliteit van de ontvangst wordt voor een belangrijk deel be- 
paald door de onderdrukking van storingen ten gevolge van de 
limiterwerking. 
Wij waardeerden het ingangssignaal als volgt: 
<5 microvolt: -++ 
5 — 10 microvolt: + 

10 — 50 microvolt: [J 

50 — 100 microvolt: — 
100 — 500 microvolt: — — 


+ + = zeer goed 





ker worden aangesloten, zodat beide tegelijk wor- 
den aan- en uitgeschakeld. 


am-onderdrukking 


Bij ingangssignalen beneden de waarde waarboven de limiter werkt 
is de AM-onderdrukking in de discriminator van belang. 
De meting werd op dezelfde wijze uitgevoerd als die van de ruis- 


onderdrukking en ook de beoordeling geschiedde op dezelfde ma- 
nier. 


frequentiestabiliteit en verstemming door afc 
Een verloop van de oscillatorfrequentie geeft aanleiding tot meer 
ruis en vervorming in het uitgangssignaal. Wij waardeerden de fre- 
quentieafwijkingen door de hoogst optredende afwijking te bepalen 
na inschakelen van de tuner, zonder AFC. Na juist afstemmen 
zonder AFC werd deze ingeschakeld en de verstemming bepaald: 
« 5 kHz: ++ 

5 — 10 kHz: + 
10 — 20 kHz: [] 
20 — 40 kHz: — 


vervorming E 
De vervorming is sterk afhankelijk van de frequentiezwaai. Wij 
hebben de vervorming gemeten bij een zwaai van 50 kHz, waarbij 
88 MHz met 1000 Hz werd gemoduleerd en de tuner juist en even- 
tueel met ingeschakelde AFC werd ingesteld. Onze waardering 
luidde: 
«0,570: 
0,5 - 1%: 
1-2%: 
25%: 


++ 
+ 
o 


frequentie-karakteristiek 

Om gedurende het overbrengen tussen zender en ontvanger zo min 
mogelijk last te hebben van de invloed van storingen, worden aan 
de zenderzijde de hoge frequenties opgehaald (pre-emphasis). In de 
tuner moet dit dus weer gecorrigeerd worden door verzwakken 
van de hoge frequenties (de-emphasis). De frequentie-karakteristiek 
werd opgemeten en beoordeeld naar bandbreedte en verloop van 
de verzwakking in het hoge tonen gebied, voor mono en beide 
kanalen bij stereo. 

Voor de gebruiker van een stereo-bandrecorder kan de 19 kHz 
piloottoon aanleiding geven tot interferentie met de in de recorder 
voor opname toegepaste hulpfrequentie. Dit kan zich uiten in fluit- 
tonen. Wij bekeken daarom tevens in hoeverre deze frequentie in 
het L.F.-uitgangssignaal van de tuner werd onderdrukt. 

Bij de beoordelingen is met al de genoemde aspecten rekening ge- 
houden. 


kanaalscheiding 
De overspraak tussen de beide kanalen werd in verhoudingen ten 
opzichte van het L.F.-uitgangssignaal uitgedrukt in decibel en ge- 
waardeerd: 

>26 decibel: ++ 
20 — 26 decibel: + 

<20 decibel: [J 


gevoeligheid am-ontvanger 


Met een ingangssignaal van 1 MHz 30% AM 1000 Hz werd het 

ingangsniveau geregeld totdat het L.F.-uitgangssignaal een signaal- 

ruisverhouding van 20 decibel vertoonde. Wij waardeerden het in- 
gangssignaal als volgt: 
3 — 10 microvolt: + 
10 — 100 microvolt: [ ] 
100 — 500 microvolt: — 


elektrische veiligheid 

Beoordeeld werd de lekstroom tussen chasis en net, de trekontlas- 
ting van het netsnoer, en of de netschakelaar enkel- dan wel dub- 
belpolig uitschakelde. 

Alle gemeten lekstromen lagen beneden 60 microampere en gaven 
geen aanleiding tot kritiek. Wij beoordeelden daarom als volgt: 





netschakelaar trekontlasting waardering 

enkel redelijk L] 
» goed + 

dubbel redelijk +-+ 
ot goed + 


5) Eerste exemplaar had grote vervorming en geen kanaalscheiding, tweede exemplaar hier beoordeeld 


6) Bij zwakke ingangssignalen geen kanaalscheiding, 


7) Alleen M.G. 


5 KI, K H, M.G., L.G. 


bij sterke ingangssignalen (boven 200 microvolt) goede kanaalscheiding 
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de taak van de tuner 

De tuner of radio-afstemeenheid heeft tot taak 
de elektromagnetische golven van de zenders op 
te vangen, daaruit de juiste zender te kiezen en 
de signalen hiervan aan de versterker door te 
geven. 


De stereo FM-tuner, die door ons wordt bespro- 
ken, doet echter nog meer. Hij kan van de zen- 
der het stereo-signaal opvangen en scheiden in 
een linker en rechter geluidskanaal, zodat via 
de versterker stereo-weergave mogelijk wordt. 
Op die manier kan de luisteraar genieten van 
een ruimtelijk geluid, dat de werkelijkheid zeer 
dicht benadert. 


het systeem van uitzenden 


VROEGER... 

In vroeger dagen werden via de AM (=am- 
plitude modulatie) middengolfzenders van Hil- 
versum wel eens stereo-uitzendingen verzorgd. 
Men zond dan tegelijk uit via beide zenders 
Hilversum ] en Il. Het linker geluidskanaal 
kwam van het ene station, het rechter van het 
andere. 

Niet alleen in Hilversum, maar ook voor de 
luisteraars thuis bracht dit systeem heel wat 
voorbereidingen met zich mee. Men moest over 
twee toestellen beschikken — met één toestel 
werd maar een half geluid ontvangen, òf links 
òf rechts — en het instellen van sterkte- en toon- 
regelaars om aan beide kanten de klank eniger- 
mate op elkaar af te stemmen kostte veel moeite 
en tijd. Om ook met één toestel een nog rede- 
lijke ontvangst te krijgen deed men aan de zend- 
zijde enkele concessies aan het monogeluid, ten 
koste van de stereo-weergave. Erg ideaal was de 
toestand dus niet. 


NU... 
Sinds 1963 worden door de Nederlandse 
FM (= frequentie modulatie)-zender Lopik 


stereofonische uitzendingen verzorgd volgens 
het zogenaamde FM-Multiplex systeem. Hier- 


bij i» slechts één zender nodig. die niet 
alleen de stereo-signalen geeft, maar ook 
het volwaardige mono-signaal. Het vroegere 


links-rechts systeem is bij het FM-Multiplex 
systeem namelijk vervangen door het zogenaam- 
de MS-svsteem. Men maakt nu gebruik van 
twee microfoons. waarvan de ene het hoofdsig- 
naal M verzorgt met de gewone mono-informa- 
tie. De andere microfoon voegt hierbij het rich- 
tingssignaal S. de stereo-informatie. Deze twee 
signalen worden gelijktijdig uitgezonden. In de 
stereo-tuner worden ze opgevangen (samen met 
een piloottoon van 19 kHz), waarna de „deco- 
der" in de stereo-tuner een linkerkanaal vormt 
uit M + Sen een rechter uit M — S. 

Wie een enkelvoudige FM-ontvanger heeft, kan 
met dit systeem dus normale mono-weergave 
van het in stereo uitgezonden programma ver- 
krijgen. Maar wie over een stereo-FM-tuner en 
een stereo-versterker beschikt, kan de uitzen- 
ding in stereo beluisteren. Men noemt dit sys- 


teem daarom ‚„compatibie” (= aanpassend). 


alleen lopik 

Op dit moment worden alleen door de grote 
zender Lopik sommige programma's volgens het 
FM-Multiplex systeem uitgezonden. De steun- 
zenders geven op de. FM-band alleen de mono- 
informatie. Aangezien de FM-golven van de 
zender Lopik slechts een maximum-afstand van 
100 km kunnen overbruggen, blijven grote de- 
len van Friesland, Groningen, Drente, Overijs- 
sel, Limburg en Zeeland buiten het zendbereik, 
behalve bij bijzondere weersomstandigheden. 
Gelukkig is in Oost- en Zuid-Nederland ont- 
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vangst mogelijk van sommige Duitse en Belgi- 
sche FM-zenders, die ook stereo-uitzendingen 
verzorgen. 


hoe zijn de tuners uitgerust ? 

Van de onderzochte tuners — genoemd in de ta- 
bel — zijn er zes uitsluitend voor FM- en vier 
zowel voor FM- als AM-ontvangst bestemd. 
Alle zien er uit als platte kastjes, aan de voor- 
zijde voorzien van knoppen, schakelaars, lamp- 
jes en een schaalverdeling. De netsnoerlengte 
varieert van 1,40 tot 2,40 meter. Aan de achter- 
kant vindt men pluggen voor aansluiting van 
antenne, versterker of taperecorder. Soms ook 
vormt een stopcontact aan de achterzijde van de 
tuner de aansluitmogelijkheid voor een verster- 
ker. In dat geval worden beide dus tegelijk aan- 
en uitgeschakeld. 

Zowel de uitsluitend FM- als de gecombineerde 
FM/AM-tuners zijn hetzij met buizen, hetzij 
met transistoren uitgerust. Alle kunnen over de 
hele FM-band worden afgestemd (87,5 — 108 
MHz). Van de vier FM/AM-tuners kunnen er 
drie - BRAUN, LAFAYETTE en PIONEER - 
op de middengolf worden afgestemd en één — 
GRUNDIG — op de korte, midden en lange 
golf. 

De meeste onderzochte tuners — alle behalve 
ALLTRON en MBLE - zijn voorzien van een 
stereo-indikator. Dat wil zeggen, dat er een 
lampje gaat branden als er in stereo wordt ,,ge- 
werkt”. Bu BELL, DYNA, BRAUN, GRUN- 
DIG en PIONEER gebeurt dat automatisch, 
zodra de afgestemde zender op stereo overgaat. 
In de andere gevallen moet er op dat moment 
een knop worden omgedraaid. 

Om de best mogelijke ontvangst te krijgen, moet 
de tuner nauwkeurig worden afgestemd. Daar- 
toe zijn alle onderzochte tuners, met uitzonde- 
ring van GÖRLER, voorzien van een afstem- 
indikator. Soms in de vorm van het bekende 
groene „magische oog”, soms in de vorm van 
een kleine draaispoelmeter. 

Onder invloed van bijvoorbeeld temperatuur- 
veranderingen kan de afstemming van de tuner 
wel eens „verlopen”. De luisteraar moet dan op- 
nieuw scherp afstemmen. Om dit „verlopen” te 
voorkomen maakt men gebruik van een auto- 
matische afstemschakeling „Automatic Fre- 
quency Control” of kortweg AFC genaamd. 
Deze AFC heeft ook nog een andere taak. Hij 
zorgt ervoor dat de tuner automatisch juist af- 
gestemd wordt, zodra men bij het opzoeken van 
een zender op de schaalverdeling in de buurt 
van de juiste afstemming komt. Het merendeel 
van de tuners is van een AFC-schakeling voor- 
zien. 

Aan de AFC-automatiek is ook een bezwaar 
verbonden. Wil men namelijk op een zwak sta- 
tion afstemmen, dat in de buurt zit van een 
sterk, dan stemt de AFC op de sterkere zender 
af. In dat geval moet de AFC kunnen worden 
uitgeschakeld, wat bij de onderzochte tuners al- 
tijd mogelijk is. 

Bij ALLTRON, DYNA en GRUNDIG kan de 
sterkte van het uitgangssignaal aangepast wor- 
den aan het vereiste signaal-niveau van de ste- 
reo-versterker. Bij GRUNDIG is dit zelfs voor 
elk kanaal apart mogelijk. 

Ruisfilters (uitschakelbaar) troffen wij aan bij 
GÖRLER, GRUNDIG en LAFAYETTE. Dit 
is van belang als de erbij gebruikte stereo-ver- 
sterker hiervan niet is voorzien. 

Voor FM-ontvangst moet de tuner uiteraard op 
een goede antenne worden aangesloten. Even- 
tueel kan daartoe ook gebruik van de t.v.-an- 
tenne worden gemaakt. 

Alle tuners hebben een 240 of 3009 ingang voor 


Een zeer goed apparaat met veel mogelijk- 
heden - FM-ontvangst en AM-ontvangst op 
lange, midden en korte golf - is de GRUNDIG 
RT 40 van f 898,-. Deze tuner is zeer gevoelig, 
geeft weinig ruis en storende signalen 
hebben weinig invloed, waardoor ook 
zwakkere FM-zenders te ontvangen zijn. 

De andere onderzochte tuners met 
gecombineerde FM/AM-ontvangst - BRAUN 
CE 16, LAFAYETTE LT 325 T en PIONEER 

TX 400 - geven de AM-ontvangst alleen op de 
middengolf. Van deze drie voldeed de 

- in België doch niet in ons tand aangetroffen - 
LAFAYETTE LT 325 T het best 

Van de tuners zonder AM-ontvangst deden 

de BELL STEREOTRONIC en de met wat 
minder extra's uitgeruste GÓRLER 
STEREOMATIC het goed. Beide weer niet 

in ons land te koop. Uiteraard wèl hier 
verkrijgbaar is de PHILIPS 22GH 927, die ook 
nog zeer redelijke prestaties leverde en 
bovendien goedkoper is. 





een gevouwen dipool-antenne. LAFAYETIE 
één voor sterke en één voor zwakke zenders. Bij 
DYNA is bovendien een 759 ingang aanwezig 
voor een gewone dipool-antenne. 


wat wij onderzochten 

Een stereo FM-tuner moet gevoelig zijn, weinig 
ruis vertonen en geen hinder ondervinden van 
atmosferische en andere storingen. Wij gingen 
daartoe na en beoordeelden in de tabel de ge- 


voeligheid", de ,,ruis-onderdrukking" en de in- 


vloed van storingen op de geluidskwaliteit, dit 
laatste als „limiterwerking” en „AM-onderdruk- 
king”. 

Zoals gezegd mag de juiste afstemming van de 
tuner niet veranderen, ook niet als de AFC in- 
geschakeld wordt. De beoordeling van de pres- 
taties in dit opzicht zijn in de tabel vermeld on- 
der ..frequentie-stabiliteit" en „verstemming 
door inschakelen AFC”. 

Verder mag er van de vervorming van het ge- 
luid niet of nauwelijks sprake zijn. Onder „af- 
wezigheid van vervorming” wordt aangegeven 
in hoeverre aan deze eis wordt voldaan. Ook de 
onderlinge sterkteverhoudingen van de weerge- 
geven frequenties moeten zoveel mogelijk gelijk 
zijn aan het oorspronkelijke geluid. De tabel 
spreekt hier van ,.frequentie-karakteristick ". 

Als belangrijkste punt onderzochten we of de 
kanalen voldoende werden gescheiden. Want 
een stereo-tuner zonder Kanaalscheiding is als 
zodanig onbruikbaar. Over het algemeen was 
die scheiding goed tot zeer goed. Met uitzonde- 
ring van MBLE, waarmee alleen bij zeer sterke 
signalen een goede Kanaalscheiding werd ver- 
kregen. 

Voor de gecombineerde FM-AM-tuners gingen 
we de gevoeligheid van de AM-ontvanger af- 
zonderlijk na. Merendeels bleek deze redelijk, 
eenmaal goed. De waardering „zeer goed” kon- 
den wij niet geven, hoewel dat in deze prijsklas- 
se eigenlijk wel zou mogen worden verwacht. 
Andere punten van onderzoek vormden de on- 
derdrukking van de spiegelfrequentie en midden- 
frequentie. Daar hieraan bij alle tuners voldoen- 
de aandacht was besteed werd geen beoordeling 
hiervan opgenomen in de tabel. 

Wel geeft de tabel tenslotte een beoordeling van 
de elektrische veiligheid. Reden tot ongerustheid 
was er wat dit betreft niet. 

Nadere gegevens over de wijze waarop onder- 
zocht werd, zijn opgenomen bij de tabel. 


Wordt vervolgd 


door Paul E. Annokkee. 


BRUG VAN 
WHEATSTONE 


TOEGEPAST IN VERSTERKERS 


Inleiding 


Op de afgelopen Firato demonstreer- 
den wij met een meer-luidspreker- 
systeem, waarbij 80 watt stereo werd 
weergegeven. Doordat hierbij ook 
aan de versterkers hoge eisen dien- 
den te worden gesteld, was de wer- 
kelijke keuze enigszins beperkt. Het 
gebruikte model, gebaseerd op de 
toepassing van de brug van Wheat- 
stone in de versterkertechniek, zul- 
len we in dit HlFI-nummer be- 
spreken. 


Het principe. 


Voor het opgenomen vermogen van 
een izerloze eindtrap volgens het 
SEPP-principe (= Single Ended Push 
Pull) geldt de volgende formule: 

Pr = Vec? : 8R,. 
Rekenen we op een rendement van 
ongeveer 700/o, dan kunnen we de 
formule veranderen in: 

D = 0,7 (Vee? : 8Rj). 
Hierin zien we, dat bij een luid- 
sprekerimpedantie van 5Q het maxi- 
male, nuttig af te geven vermogen, 
bedraagt: 


bij Vee = 12 volt P, = 2,5 watt 
bij Vcc = 24 volt P, = 10 watt 
bij Vcc = 40 volt P, = 25 watt 
bij Vcc = 60 volt P, = 65 watt 


Bij deze spanningen is een vervier- 
voudiging van het vermogen te ver- 
krijgen indien we het voor elkaar 
krijgen, de spanning op de luidspre- 
ker twee maal zo hoog te maken! Dit 
kan in een brugschakeling, waarvan 
in figuur 1 het principe is weergege- 
ven. Deze schakeling bestaat uit twee 
eindversterkers (A en B), welke ge- 


Blokschema 80 watt eindversterker. 


© 


lijktijdig (!) in tegenfase worden uit- 
gestuurd. De spanningen op de pun- 
ten a en b van de eindtrap (resp. Ux 
en Ug) zien er dan uit volgens figuur 
2a. De luidsprekerspanning vormt de 
resultante van deze beide spanningen 
(gefotografeerd in figuur 2b) en heeft 
een twee maal zo grote amplitude 
als U, en Ug afzonderlijk. Doordat 
hierin het vermogen is samengevat 
volgens de formule: D = Uj?:R;, 
is het vermogen per eindtrap vol- 
gens figuur 3: 

Pj = UZ:R, = c x Ug. Het 
nieuw verkregen vermogen is: 

Pj; = Ur? :R, = c x (Ua + Up)? 
Omdat U, = Ug wordt dit: 

Pi? = c x QUjAY. Hieruit kunnen we 
afleiden: — 

P — CX 4U}. 

Po cxUjg 

Hierin zien we dan dat: 

Bij de voedingsspanningen aan het 
begin van dit artikel is dan een nut- 
tig afgegeven uitgangsvermogen mo- 
gelijk van: 





FIG.2a 







fasedraaier 






bij Vee = 12 volt Pj; = 10 watt 
bij Vee = 24 volt Pi, = 40 watt 
bij Vee = 40 volt Pi, = 100 watt 
bij Vcc = 60 volt Pj, = 240 watt 


Door toepassing van dit principe is 
het dus mogelijk, een stereo verster- 
ker samen te stellen, welke 10 watt 
stereo afgeeft, mono 20 watt en in 
mono-brug 40 watt. Deze versterker 
hebben we opgenomen in figuur 6 en 
zullen we elders in dit artikel nader 
bespreken. 

Zoals we uit de formules kunnen 
concluderen, is het mogelijk uit de 
versterkers volgens het SEPP-prin- 
cipe een groter vermogen te halen 
door de luidsprekerimpedantie ver- 
der te verlagen; dit is gemakkelijk 
mogeljk bij het meerluidspreker- 


systeem. Er schuilt hierbij echter een 


addertje onder het gras: de eindtran- 
sistoren krijgen een groter vermogen 
te dissiperen, waardoor de schakeling 
niet meer "solid state" is te noemen. 
Het aanbrengen van een zenerdiode 
in de eindtrap als beveiliging beïn- 
vloed bij vol vermogen echter het 
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Schema 25 watt eindversterker 


vervormingspercentage. Bovendien is 
het mogelijk door toepassing van het 
meerluidspreker-systeem met b.v. AU 
luidsprekers een andere (en hogere) 
impedantie te verkrijgen (zie elders 
in dit nummer!). 


De schakelingen. 


In figuur 4 hebben we het blok- 
schema opgenomen van de 80 watt 
silicium eindversterker. Op de in- 
gang kunnen we een regelversterker 
aansluiten met toon- en volumerege- 
ling. Het in de regelversterker ver- 
sterkte signaal wordt toegevoerd aan 
een fasedraaier, waarvan het schema 
in figuur 5a is opgenomen. 

De transistor V1 versterkt het sig- 
naal en geeft een wisselspanning over 
zowel de collector als de emitter- 
weerstand. De tweede transistor is 
echter op de basis geaard voor wis- 
selspanning doordat de emitter-span- 
ning varieert zal op de collector van 
V2 een wisselspanning ontstaan, welke 
180? in fase verschoven is. Deze bei- 
de spanningen worden toegevoerd 
aan de twee eindtrappen, waardoor 
de in figuur 2b gefotografeerde 
spanning op de luidspreker ontstaat. 
In figuur 5b zien we het schema van 
de beide eindtrappen; deze bestaat 
uit twee 25 watt eindversterkers vol- 
gens de reeds in Elektuur, april 1967, 
blz. 442 en 443 beschreven schake- 
ling. Deze versterker was binnen 
-1dB recht van 17 Hz tot 400 kHz 
met een maximale vervormingsper- 
centage van 2%/ bij een frequentie 
van 1 kHz. De 80 watt versterker 
hebben we eenzelfde test gegeven, 
waarbij gebruik werd gemaakt van 
de volgende meetapparatuur: 

van links naar rechts: 

LEA vervormingsmeter, CRC toon- 
generator, type GBT 515 (beide be- 
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tsK|s-7a 
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Volt 
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REGELVERSTERKER 


IN 


Blokschema 80 watt eindversterker. 


schikbaar gesteld door Meterfabriek 
Dordrecht) en een BEM 003 oscillo- 
scoop. De foto's zijn opgenomen met 
een Polaroid automatic (type 101). 


Met deze meetapparatuur bereikten 
we onderstaande resultaten: 


vervorming: over het gehele gebied 
van 50 Hz tot 50 kHz: maximaal 
30/0 bij een frequentie van 1 kHz: 
2,59 /5o 

buiten het voornoemde gebied: maxi- 
maal 3,5?/59 (gemeten tot 100 kHz). 
frequentie-bereik binnen -3dB (zie 
grafiek). 


Uit deze meetresultaten kunnen we 
de conclusie trekken, dat de verster- 


regelversterker 
vlg. fig 6c 





figuur 5a Schema fasedraaïer. 
ker over een ruim frequentie-gebied 
ten aanzien van vervormingspercen- 
tage, blokspanningstest en bereik aan 
hoge eisen voldoet; dat het vervor- 
mingspercentage van de versterker 
hoger is dan een enkelvoudig 25 watt 
deel, is logisch; de vervorming van 
beide (25-watt-) versterkers bepaalt 
de uiteindelijke vervorming in de 
brugschakeling. 


10 watt universele stereo versterker 
Zoals we reeds in het begin van dit 
artikel beschreven, is het mogelijk 
van een 10 watt stereo versterker 
(onder voorbehoud, dat de transisto- 
ren in de eindtrap dit toelaten), een 
universele versterker samen te stel- 
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len met de volgende uitgangsvermo- 
gens: 
a. 10 watt stereo, 
b. 20 watt mono (parallelschakeling 
van de beide kanalen) en 
c. 40 watt mono (brugschakeling 
van de beide kanalen). 
De schakeling, waarin dit mogelijk 
is, hebben we in figuur 6 opgeno- 
men. Deze bestaat uit twee 10 watt 
eindtrappen, een fasedraaier en twee 
regelversterkers met toonregeling en 
volumeregeling. De schakelaar S1 
maakt het mogelijk van mono naar 
stereo om te schakelen, terwijl door 
omschakeling van S2 de monover- 
sterker van 20 watt wordt omge- 
schakeld naar 40 watt mono. Het 
punt s gaat naar het punt A van de 
tweede regelversterker, welke we 
niet hebben getekend. 


Fraaie zwarte inhangbanden 
1968 met zgn. haarspelden 
maken het mogelijk elektuur 
direkt nadat het in de brie- 
venbus rolt, in de band te 
klemmen. De gehele jaar- 
gang wordt een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk. 


* * 


Indien U per giro betaalt vóór 
22 jan. a.s. is de prijs f 2,75 
(onze kostprijs!) of Bfrs 38,—. 
Voor bestellingen na die da- 
tum wordt f 3,50 (Bfrs 49,—) 
berekend wegens ekstra ad- 
ministratiekosten en porto- 
kosten. 


Bestel dus vóór 22 januari 
a.s. door storting van f 2,75 
op giro 124.11.00 of voor 
onze Belgische abonnees op 
onze Belgische postcheck- 
rekening 1 7.70.26 Bfrs. 38,— 


" t.n.v. Elektuur, Geleen. Ver- 


meld erbij „IH-Band 1968". 
Vóór 22 januari betaald, voor 
29 februari in huis." 


% * 


Nu ook verkrijgbaar* voor 
reeds verschenen jaargan- 
gen 1961, '62, '63, '65, '66 
en '67. (Prijs f 3,50 of Bfrs. 
49,—) 





FET- 
VOLTMETER 


Aangespoord door de uitnodiging van 
de redaktie van Elektuur, gedaan in 
het oktober-nummer 1967, stuur ik 
hierbij een schema van een heel een- 
voudige en goedkope en toch gevoe- 
lige voltmeter. De schakeling is erg 
eenvoudig gehouden en aangezien 
het allemaal erg goedkoop moest 
zijn is afgezien van een omschake- 
laar voor de verschillende bereiken, 
aan de ingang. De negatieve poort- 
spanning wordt gerealiseerd door 
een 1,5 Volts batterijtje tussen de 
bron (source) van de FET-transistor 
en de massa. 

De meter is in een brugschakeling 
opgenomen en wordt door middel 
van de 100 Ohm potentiometer, op 


FET-LEKTUUR 
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door J. Strikwerda, Schuringaweg 9 te St. Annaparochie. 


het elektrisch nulpunt gezet. Voor 
de meter kan een goedkoop Japans 
of dump metertje (500 uA, Ri = 500 
Ohm) gekozen worden. In mijn ge- 
val werd met een 2N 3819 en een 
spanning van 250 mV positief op de 
poort, volle schaaluitslag bereikt. De 
gevoeligheid bij de gebruikte meter 
is dus 4 M Ohm per Volt. Wanneer 
een 100 uA-meter beschikbaar is, 
wordt de gevoeligheid 10 M Ohm 
per Volt. 

De waarden van de voorschakel- 
weerstanden dienen experimenteel 
vastgesteld te worden. Dit in ver- 
band met de gebruikte meter. De 
kondensator C1 dient om de invloed 
van de nabijheid van het lichtdet 
op de wijzer te elimineren. 

De verkregen schaal is vrijwel line- 
air. Hoogfrekwent- en laagfrekwent 
spanningen kunnen worden geme- 


Onderdelen lijst: 
FET-transistor: 
2N3819, 

MPS 103 enz. 

1 M Ohm. 
9 M Ohm 
30 M Ohm. 
60 M Ohm. 
: 390 Ohm. 

: 470 Ohm. 

: 100 Ohm 

: 330 Ohm. 
C1: 0,5 uF. 


ten door voorschakeling van een 
testkop, zie fig. 2. 

In plaats van de meter kan een 
hoofdtelefoon aangesloten worden, 
waardoor het apparaatje als een pri- 
ma signaalzoeker werkt. Ook zijn 
isolatie metingen mogelijk door ge- 
bruik te maken van de aansluitin- 
gen +10 Volt en +9 Volt. 


Elke goede 
diode is 
bruikbaar 





Technisch vragenuurtje 


Door de hoeveelheid arbeid, die 
de redaktie nodig heeft voor de 
samenstelling van het blad is een 
vertraging ontstaan van ca. 
L maand in de beantwoording 
van schriftelijk gestelde techni- 
sche vragen. 

Omdat telefonische beantwoor- 
ding vaak door vraag en weder- 
vraag beter en sneller gaat, heb- 
ben wij een technisch vragenuur- 
tje ingesteld en wel maandags 
van 2 tot 3 uur en woensdagmid- 
dag van 2 tot 5 uur, 





Fig. 1. Blokschema Dig. Frekwentie Teller. 
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DIGITALE TELLER MET IC'S 


door: Paul E. Annokkee 


Inleiding. 


Nu de elektronische logica in het 
bedrijfsleven en bij de amateurs met 
rasse schreden haar intrede doet, 
blijkt het aantal mogelijkheden van 
de digitale techniek en de logica 
enorm groot. Vele concerns hebben 
reeds hun (mechanische) rekenwon- 
ders vervangen door een glinsteren- 
de elektronische uitrusting om nòg 
sneller en effectiever te kunnen re- 
kenen, terwijl het aantal mogelijk- 
heden tot elektronisch opbergen van 
gegevens steeds meer worden uit- 
gebuit. In de USA kan men zelfs 
per computer de meest geschikte le- 
venspartner laten selekteren, terwijl 
de gehele ruimtevaart is gebaseerd 
op digitale technieken. Dit laatste 
bracht een intensieve miniaturise- 
ring met zich mee, waardoor het 
„integrated circuit” is ontstaan. El- 
ke gram ekstra gewicht in een ruim- 
tevaartuig beperkt het aantal tech- 
nische functies van de meegevoerde 
apparatuur. Een apparaat, dat met 
conventionele onderdelen een ruim- 
te innam van 100 cm? en een ge- 
wicht had van b.v. 750 gr. kan door 

„deze techniek worden ondergebracht 

in T 20 cm}, terwijl het gewicht is 

gereduceerd tot ongeveer 50 gram. 

Door de schakelingen dusdanig uit 

te vòeren, dat ook andere takken 

van de industrie ervan gebruik kun- 
nen maken, is een lage kostprijs te 
bedingen door: 

a. besparing van researchkosten in 
de betrokken bedrijfstak. 

b. besparing van speciale produk- 
ties van (miniatuur) kwaliteits- 
onderdelen. 

c. de geringe technische toleranties 
van een geïntegreerde schakeling 
maken het reproduceerbaarheids- 
percentage veel groter, waardoor 
de produktie-uitval tot een mini- 
mum is beperkt en een eenvou- 
dige reparatie (= vervanging) 
mogelijk is geworden. 

Al deze factoren maken het gebruik 


van kant-en-klaar schakelingen (IC’s) 
zeer elegant, temeer, daar door een 
grote afname de prijs in de toe- 
komst ónder die van de zelfde scha- 
keling met conventionele onderdelen 
kan komen te liggen. Nu de prijzen 
van deze schakelingen in ons land 
ook binnen betaalbare grenzen be- 
ginnen te vallen, zullen we enige 
publikaties verzorgen met dit soort 
componenten. Vanzelfsprekend  be- 
ginnen we niet met een computer; 
een eerste begin, dat universeel 
bruikbaar is, wordt gevormd door 
een digitale frequentie counter. De- 
ze schakeling is met behulp van ver- 
scheidene converters te gebruiken 
als: 

a. frekwentie teller van DC tot 10 
MHz. 

b. digitale voltmeter voor gelijk- 
spanningen. 

c. digitale voltmeter voor  wissel- 
spanningen. 

d. rekenmachine voor het vermenig- 
vuldigen, optellen, aftrekken en 
delen van twee getallen, afhan- 
kelijk van het aantal telschake- 
lingen met antwoorden tussen 
999 en 999.999. 

e door de teller een ander pro- 
gramma te geven: een digitale 
klok. 

Bovenstaande vijf mogelijkheden vor- 
men slechts een gering aantal toe- 
passingsmogelijkheden; met conver- 
ters zijn zéér veel mogelijkheden 
binnen bereik gekomen. De eerste 
basis wordt echter gevormd door 
een betrouwbare en veelzijdige di- 
gitale frekwentieteller. Door in- en 
uitschakeling van een tijdeenheid 
kan een aantal impulzen per tijd- 
eenheid (= frekwentie) worden ge- 
teld, alsmede een aantal impulzen 
in een „oneindig” tijdsbestek. 
Vanzelfsprekend kunnen ook ande- 
re tientellers voor deze doeleinden 
worden gebruikt. In de vorige en 
komende nummers van Elektuur 
zijn hiervoor verscheidene mogelijk- 
heden terug te vinden. 


Het blokschema. 


In figuur 1 hebben we het bloksche- 
ma van een digitale frekwentie tel- 
ler opgenomen. De werking hiervan 
is zeer eenvoudig: in de signaalver- 
sterker wordt het onbekende signaal 
versterkt en tot een blokspanning 
omgevormd (met behulp van bijv. 
een Schmitt-trigger). In de ingang 
van deze versterker kan een junc- 
tion-fet of een most-fet worden ge- 
bruikt om, behalve een grote ver- 
sterking, ook een hoogohmige in- 
gangsimpedantie (van minstens 
LMo ) en een grote bandbreedte te 
verkrijgen. Het aldus verkregen sig- 
naal wordt vervolgens aan een en- 
poort toegevoerd. Deze geeft het sig- 
naal pas door, zodra uit de tijdeen- 
heid een impuls komt. Het (blok-) 
signaal wordt dan aan de teller(-s) 
toegevoerd totdat de impuls uit de 
tijdeenheid wegvalt (na bijv. 1 sec., 
0,1 sec, 10 msec., enz). Het signaal 
is dan vastgelegd in de tellers. De 
uitlezing (met lampjes of cijferindi- 
katiebuizen) geeft nu het aantal im- 
pulzen aan gedurende de betrokken 
teltijd. Door de teltijd een grote 
nauwkeurigheid te geven, is een zeer 
nauwkeurige frekwentie-telling mo- 
gelijk. 

Na een bepaalde, instelbare tijd, 
treedt vervolgens de reset-schake- 
ling in werking. Deze zet alle tellers 
weer in de nulstand (,reset"), waar- 
na de telling opnieuw kan starten. 
Door uitschakeling van de tijdeen- 
heid en de resetschakeling kunnen 
we ook een aantal impulzen tellen 
in een oneindig tijdsbestek. Zetten 
we voor de teller op punt Fx een 
analoog/digitaal omzetter, dan is het 
mogelijk een gelijk- of wisselspan- 
ning te meten (zie hiervoor ook 
Elektuur, blz. 948). 


De telschakelingen. 


Bij het samenstellen van de telscha- 
kelingen dienen de volgende punten 
te worden overwogen: 

a. hoeveel decimalen worden ge- 
bruikt? 

b. wat is de maximaal te tellen fre- 
kwentie? 

c. moet de uitlezing rechtstreeks of 
via een diodematrix plaatsvin- 
den? 

d. welke voedingsspanning(-en) 
(zijn) beschikbaar? 

Bij het selekteren van de technische 

mogelijkheden zijn de punten a. en 

b. van extreem belang. Kiezen we 

bijvoorbeeld een serie schakelingen 

voor een teller met een telfrekwen- 
tie van 1 MHz, dan moet, bij vijf 
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decimalen, de volgende telfrekwen- 
tie gelden: 


oe cijfer eenheden 1 MHz 
4e cijfer tientallen 100 kHz 
3e cijfer honderdtallen 10 kHz 
2e cijfer duizendtallen ] kHz 


le cijfer tienduizendtallen 100 Hz 

Zoals we zien, moeten van de een- 
heden en tientallen de hoogste tel- 
frekwenties worden geëist; een 
tweede punt is echter de minima- 
le telfrekwentie. Willen we hierbij 
uitgaan van ,DC" dan dienen reeds 
verscheidene systemen te worden 
afgeschreven; een flip-flop met kon- 
ventionele onderdelen vereist dan 
een zéér goede en gave blok om een 
goede naaldpulstriggering te kun- 
nen verkrijgen; veelal blijft de be- 
trouwbaarheid dan te klein om het 
apparaat „professioneel” te kunnen 
noemen. In beide gevallen kunnen 
tellers met geïntegreerde schakelin- 
gen hier een uitkomst betekenen. 
De in dit artikel opgenomen telscha- 
kelingen hebben alle een telfrekwen- 
tie, welke betrouwbaar is van DC 
tot 10 MHz! Het gebruik van deze 
schakelingen zal, mede gezien de 
specificaties, financiëel niet veel ho- 
ger komen, dan eenzelfde soort scha- 
keling met conventionele onderde- 
len, vooral als we de RTL (= weer- 





MC790P 


Fig 3. Aansluitschema MC 790 P. 
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stand-transistor-logica) teller bekij- 
ken. De hierin gebruikte IC's zijn 
de MOTOROLA types MC 790P en 
MC 718P en kosten respectievelijk 
T 15,00 (twee flip flops in één huis) 
en f 7,50. Deze schakelingen bevat- 
ten de in resp. fig. 2 en 4 weergege- 
ven onderdelen; fig. 3 en 5 geven 
de aansluitingen, gezien vanaf de 
bovenzijde(!) van het IC. Met deze 
komponenten kunnen we een teller 
volgens het binaire stelsel samen- 
stellen, waarvan het schema in fig. 
6 is opgenomen. Op de ingang van 
de eerste flip flop (punt 7) wordt de 


+ 
O reset 





Fig. 2. Intern schema Motorola Dual JK flip- 
flop MC 790 P. 
Inhoud: twee maal getekende schake- 
ling. 
Aansluitingen: van flip-flop 1: 
aangegeven ZONDER cirkel. 
van filp-flop 2: 
aangegeven MET cirkel. 
gemeenschappelijk. 


niet omlijnde punten ( voeding) 


te tellen (blokvormige) frekwentie 
gezet. Staan alle tellers in de nul- 
stand (situatie 0000 in de waarheids- 
tabel 1), dan zal bij elke impuls de- 
ze situatie veranderen volgens de in 
de waarheidstabel opgegeven volg- 
orde. Met één telschakeling volgens 
fig. 6 kunnen we dus tellen van 0 


: tot 9. Om te kunnen tellen van O0 


tot 99 wordt de ingang T van een- 
zelfde teller aangesloten op het 
punt f:10. Dan zal elke keer, dat de 
eerste teller (= eenheden) het getal 
9 bereikt, de tweede teller een si- 
tuatie (= cijfer) opschuiven volgens 
de waarheidstabel. Alle tellers zijn 
op nul te zetten (= reset) door op 
de punten 10 en 12 (zie hiervoor fig. 
2) een positieve spanning te zetten. 
Voor de tellers kunnen we ook ge- 
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Binaire tienteller. 





MC 718 
Fig 6. Schema RTFL-tienteller met de MC 


790 P en de MC 718 P. 


Inhoud: twee maal getekende schake. 


ling 

Aansluitingen: van poort 1: 
aangegeven ZONDER cirkel 
van poort 2: 
aangegeven MET cirkel 


niet omlijnde punten ( — voeding) 
Bemeenschappelijk 
Fig 4 Intern schema MC 718 P. 





MC718P 


Fig 5. Aansluitschema MC 718 P 





MC 831 P 


Fig. 8. Aansluitschema MC 831 P. 


bruik maken van de DTL (= diode- 
transistor-logica) IC's We hebben 
hierbij ons beperkt tot de MOTO- 
ROLA flip flop MC 831P, welke 
f 22,50 kost. Met vier van deze IC's 
kan zonder ekstra en-poorten een 
tienteller samengesteld worden vol- 
gens verschillende stelsels. Het in- 
terne schema en aansluitschema van 
deze flip flop hebben we opgenomen 
in resp. fig. 7 en 8. De hierbij te be- 
reiken telfrekwentie bedraagt 14 
MHz. Door de DTL-poorten zijn de- 
ze flip flops zonder meer in ver- 
schillende stelsels te schakelen, zo- 
als het binaire stelsel (fig. 9), het 
1-2-4-2’ stelsel (fig. 10) en als shift- 
counter (fig. 11). De schakelingen 
volgens het binaire- en 1-2-4-2’ stel- 
sel zijn het goedkoopst en verschil- 
len alleen in programmering (zie de 
betrokken waarheidstabellen). Een 
shiftcounter is qua uitlezing gemak- 
kelijker doch vereist een vijfde flip 
flop, waarvan de prijs niet opweegt 
tegen de besparing van 10 diodes in 
de uitlezing. Behalve de telsnelheid 
en programmering is er tussen de 
DTL en RTL schakelingen nog een 
zeer belangrijk verschil, namelijk de 
voedingsspanning. De DTL-reeks 
wordt gevoed met 5 volt + 10/0, 
terwijl de RTL-reeks een voeding 
nodig heeft van 3,6 volt + 10/0. 
Gecombineerd gebruiken van deze 
schakelingen vereist dus een ekstra 
stabilisatietrap in de voeding. 

Deze schakelingen zijn niet te ge- 
bruiken voor de in de inleiding ge- 
noemde rekenmachine. Hiervoor is 
een heen-en-terug tellende teller 
noodzakelijk, welke we binnenkort 
zullen publiceren. Kiezen we echter 
voor de uitlezing het binaire stelsel, 
dan is deze zonder meer geschikt 
voor deze rekenmachine. 


De uitlezing. 
Voor de uitlezing kunnen het beste 
DTL-poorten worden gebruikt. Deze 


























T 
d, 
fo 
an Shift tienteller Fig. 11. Tienteller met 


het shift.stelsel. 





10 R. 
S130 0o12 R1 
S2 «o ow R2 
Fig. 7. Intern schema MC 831 P. 
o 
Do 
f:10 
(9) Binaire tienteller Fig. 9. Tienteller met de MC 831 P volgens het 
: binaire stelsel. 
4x MC 831P 
[DR «LR ALE s 
l T^. 
E S^ |y oli o 
1-9-4-9' Ri ; Fig. 10. Tienteller met de MC 831 P volgens het 
2-4-2 Ripple tienteller I ded 
5x MC 831P 


de MC 831 P volgens 
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WAARHEDIDS TABELLEN 


tabel 1: uitlezing voor het binaire stelsel. 


behorende bij figuur: 

















0 oool A B CG D 
1 oo ol ABCD 
2 1001|A BC 

3 1 00| ABC 

4 0 1 e ÂA Be 7 

5 o 1 0ol|l A B o 
6 EE Oeh BC 

7 Eede ded ABC 

8 0 01 AD 

9 5. 1I A n 





zin zeer betrouwbaar en belasten 
de flip-flops slechts zeer gering. We 
zullen eerst iets dieper ingaan op 
de werking van zo'n en-poort. Hier- 
toe hebben we in fig. 12 het schema 
opgenomen van een poort. Als alle 
dioden (via de flip flops) aan massa 
liggen staat de transistor in spertoe- 
stand. Als één diode aan plus-poten- 
tiaal komt te liggen, komt in deze 
toestand geen verandering. Zodra 
ook de laatste aan plus ligt (waar- 
bij ze dan in sper-richting staan) 
krijgt de transistor via de basisweer- 
stand Rb een basisstroom, waardoor 
hij gaat geleiden. De volle spanning 
komt dan te staan over de belasting 
Rc. Dit kan zijn: een lampje, een 
cijferindikatie-buis, een tweede poort 
of flip flop, of, ten behoeve van een 
blinde, een signaalgever, waaruit de 
betrokken gebruiker de stand van 
de flip-flops kan opmaken. In fig. 13 
en 14 hebben we een tweetal prak- 
tische schakelingen opgenomen met 
resp. lampjes en een cijferindikatie- 
buis. Desgewenst kunnen we de tel- 
lers gebruiken voor het automatisch 
aftellen van een aantal impulsen. 
Hiertoe gebruiken we de schakeling 
uit fig. 15; bij het bereiken van het 
gewenste getal zal de spanning over 
de belasting (relais o.i.d) wegvallen. 
De en-poorten dienen te worden aan- 
gebracht voor elk cijfer; de diodes 
(variérend van 4 tot 2 stuks) wor- 
den verbonden met de in de waar- 
heidstabel genoemde punten. Van- 
zelfsprekend dienen de dioden van 
goede kwaliteit te zijn. De types van 
COSEM (SFD 107 en 122) zijn van 
goede kwaliteit en hebben een lage 
lekstroom, terwijl ook de prijs op 
een zeer gunstig niveau ligt. Mocht 
de lekstroom van de dioden te groot 
zijn, dan is de weerstand in de cel- 
lector van de uitgangstransistor (zie 
fig. 2) belast en.zal de uitgangsspan- 
ning lager zijn dan normaal. Hoe 
groter de lekstroom des te slechter 
het uitgangsniveau wordt! 

wordt vervolgd - 
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tabel 2: uitlezing voor het 1-2-4-2' stelsel. 
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Opmerking. 

Alle in het artikel genoemde IC's, 
transistoren en dioden zijn in Neder- 
land leverbaar, o.a. bij de van Dam 
Elektronica te Rotterdam. 





Fig. 12. Algemeen schema van een EN-poort 
volgens de diode-transistor-logika. 
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Fig. 14. 





tabel 5: uitlezing voor het shift-stelsel. 
behorende bij figuur 11. 
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De auteur is bereid gevonden nade- 
re inlichtingen over de schakelingen 
te verstrekken, terwijl hij ook print- 
platen kan verschaffen.  Hiertoe 
wende men zich aan Paul E. Annok- 
kee, Postbus 3134, Rotterdam. 


*36 of 5V 


SFD 107 


Fig. 13. Praktisch schema van een EN-poort met 
lampjes. 
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Praktisch schema van een EN-poort met 
cijfer-indikatie buis. 


BC 1718 


Fig. 15. Praktisch schema voor een geprogram- 
meerde teller. 
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BASISKURSUS 


De toepassing van halfgeleider-ma- 
terialen in elektronische bouwele- 
menten is in het geheel niet nieuw; 
sommige komponenten zijn zo oud 
als de elektronische industrie zelf. 
Zo werd bijvoorbeeld in de vroeger 
zoveel toegepaste  kristaldetektor 
gebruik gemaakt van de halfgelei- 
der loodglanskristal. Gedurende ve- 
le jaren echter speelden halfgelei- 
ders een hele kleine rol in de elek- 
tronica en werd er maar weinig 
moeite gedaan de kenmerkende 
eigenschappen ervan te doorgron- 
den. Gedurende de laatste jaren 
veranderde dit geheel en men kan 
gerust stellen, dat nog slechts zel- 
den aan één enkel type materiaal 
zoveel research is gepleegd in wel- 
ke tak van industrie dan ook. 

De betekenis van halfgeleiders werd 
duidelijk door de ontdekking van 
de transistor in 1948 door de heren 
W. Shockley, J. Bardeen en W. M. 
Brattain. 

Van de aanvankelijke toepassing van 
de transistor in apparaten voor 
slechthorenden en draagbare radio- 
ontvangers heeft de transistor een 
ware revolute ontwikkeld in de 
meeste gebieden van de elektroni- 
sche industrie, speciaal in de ont- 
wikkeling van computers en kunst- 
manen. Naast een zeer grote kollek- 
tie transistoren werd een geheel 
nieuwe familie aanverwante kompo- 
nenten ontwikkeld: dioden, vermo- 
gensdioden, thyristoren, fotoelemen- 
ten enz., wat geleid heeft tot de 
jongste ontwikkelingen in de geïn- 
tegreerde schakelingentechniek. In 
deze techniek worden geheel volle- 
dige elektronische schakelingen ge- 
produceerd op een minuskuul klein 
stukje halfgeleidermateriaal. 


R.G. Hibberd, Texas Instruments 


HALFGELEIDER 


Kristalstruktuur 


Uit het elektrische oogpunt gezien 
zijn halfgeleiders gekompliceerder 
dan metalen. Noodzakelijk is het, 
wil men de halfgeleiders goed be- 
grijpen, zich te verdiepen in de 
grondeigenschappen en gedragingen 
van atomaire struktuur. 

In een zeer vereenvoudigd beeld kan 
het atoom gezien worden als een 
centrale kern, die positief geladen 
protonen bevat, waar omheen een 
aantal negatief geladen elektronen 
cirkelen. De negatieve lading van 
één elektron is even groot als de 
positieve lading van één proton. Het 
zal nu duidelijk zijn, dat een neu- 
traal atoom evenveel positief gela- 
den protonen (positieve ladingen) in 
de kern bevat als er negatief gela- 
den elektronen (negatieve ladingen) 
om die kern heen cirkelen. 

De verschillende elementen hebben 
een verschillend aantal elektronen, 
die niet alle op dezelfde afstand van 
de kern roteren, maar in een be- 





Diamantrooster struktuur (kubisch). Al- 


le atomen zijn identiek; enkele atomen 


zijn gearceerd om de opbouw duidelg- 
ker te laten uitkomen. 





Inleiding in halfgeleiders 


ELEKTRONICA 


paald patroon en in bepaalde aan- 
tallen. De elektronen bewegen zich 
in „banen” rond de kern. Elektro- 
nen in een bepaalde baan hebben 
eenzelfde energie. Daarom worden 
deze banen ook wel energieniveaus 
genoemd, een uiteraard veel eksak- 
tere benaming. De beide belangrijk- 
ste halfgeleiderelementen zijn ger- 
manium en silicium. Dit zijn beide 
zuivere elementen zonder enige ver- 
ontreiniging. Het germanium heeft 
32 elektronen, die in 4 banen (ener- 
gieniveaus) om de kern heen cirke- 
len, een kern die natuurlijk 32 pro- 
tonen bevat. Het siliciumatoom heeft 
14 elektronen, verdeeld over 3 ba- 
nen. De elektronen in de banen 
dichtbij de kern zijn stevig aan de 
kern gebonden; de elektronen in de 
buitenste banen zitten’ verhoudings- 
gewijs wat „losser” en laten zich on- 
der bepaalde omstandigheden van 
het atoom verwijderen. De eigen- 
schappen van het element worden 
in hoofdzaak bepaald door deze los- 
se elektronen in de buitenste banen. 
Het germanium- en siliciumatoom 
hebben ieder vier elektronen in de 
buitenste baan. Elektronen in de 
andere banen zijn niet van belang 
omdat zoals gezegd de eigenschap- 
pen (chemisch en elektrisch) be- 
paald worden door de losse (valen- 
tie) elektronen. Worden de atomen 
van een element dicht bij elkaar 
gebracht, zoals dit het geval is in 
een stukje  halfgeleidermateriaal, 
dan ordenen de atomen zich hoofd- 
zakelijk in driedimensionale struk- 
turen en vormen een kristal of een 
kristalyne vorm. Het type kristal- 
struktuur dat door een element in 
vaste toestand gevormd wordt, hangt 
voor het grootste deel van de ato- 
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Fig. 1-2. 
Een afbeelding van een silicium- of ger- 
maniumatoom. 


maire struktuur van dit element af, 
in het bijzonder van zijn valentie- 
elektronen. De atomen ordenen zich 


zo, dat aan de „wensen” van elk 
atoom zoveel mogelijk voldaan 
wordt. 


Germanium en silicium hebben de- 
zelfde kristalstruktuur; ieder atoom 
bevindt zich op gelijke afstand van 
vier andere atomen. Dit ziet er ver- 
nuftig uit, omdat ieder atoom vier 
elektronen in de buitenste baan 
heeft en ieder van deze elektronen 
met een ander elektron van een vol- 
gend atoom in diens buitenste baan, 
een zgn. covalente binding heeft. 

In fig 1—1 is deze struktuur weeg- 
gegeven. Het wordt aangeduid met 
de naam kubisch diamantrooster. 
Om praktische redenen wordt deze 
struktuur op papier dikwijls niet 
in 3-dimensionaal zoals in fig. 1—1 
is gedaan, maar in  2-dimensio- 
naal beeld weergegeven. Fig 1—2 
toont de opbouw van een germani- 
um- of siliciumatoom met zijn vier 
elektronen. Het middelpunt van de 
figuur met de + 4 aanduiding geeft 
alle centrale delen van het atoom 
aan, hierbij inbegrepen de kern met 
alle elektronen, behalve de wel 
apart getekende valentie-elktronen. 
Men ziet duidelijk, dat de totale 
negatieve lading van vier elektro- 
nen geneutraliseerd wordt door de 
positieve lading van het centrum 
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Fig. 1-3. 
Twee dimensionale afbeelding van een 
silicium- of germaniumkristal. 
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(+ 4). In fig 1—3 is een aantal elek- 
tronen weergegeven die verbonden 
zijn door kovalente bindingen. 


Intrinsiek halfgeleidermateriaal 


Halfgeleidermaterialen in een zeer 
zuivere toestand worden intrinsieke 
(schone, onbevlekte) materialen ge- 
noemd. De eigenschap van halfge- 
leidermateriaal is, dat zeer kleine 
verontreinigingen de elektrische ei- 
genschappen drastisch veranderen 
kunnen. Hierdoor kan een halfgelei- 
der niet met de term intrinsiek wor- 
den aangegeven al is het gehalte 
aan verontreinigingen werkelijk zeer 
gering; bij germanium minder dan 
één deel op de honderd miljoen; bij 
silicium is dit gehalte nog honderd 
keer kleiner nl. één deel op tien 
biljoen! In de praktijk echter wor- 
den halfgeleidermaterialen met nog 
een aanzienlijk groter gehalte aan 
verontreinigingen intrinsieke mate- 
rialen genoemd. 

Bij de temperatuur van het abso- 
lute nulpunt (—273? C) zal zowel 
germanium als silicium voldoen aan 
de tekening van fig 1—3. Alle va- 
lentie elektronen worden door hun 
eigen „ouder”-atomen gebonden die 
hierbij geholpen worden door kova- 
lente bindingen van de valentie- 
elektronen met naburige ,gewone" 
elektronen. De elektronen kunnen 
zich niet vrij door het kristal bewe- 
gen en daarvandaan ook geen elek- 
triciteit geleiden. Hierdoor gedraagt 
een intrinsiek halfgeleidermateriaal 
zich bij deze temperatuur als een 
isolator, dus als een zeer slechte 
geleider voor elektriciteit. 

Wat gebeurt er nu wanneer de tem- 
peratuur stijgt? Een toeneming van 
temperatuur betekent, dat de warm- 
te-energie van ieder atoom toeneemt. 
Deze energie kan aan, één van de 
valentie-elektronen overgedragen 
worden. Hierdoor kan dit valentie- 
elektron zoveel energie opdoen, dat 
het in staat is zich van het ouder- 
atoom los te scheuren en van de 
kovalente bindingen te lossen. Daar- 
door is het elektron nu vrij zich 
door het kristal te bewegen zonder 
aan een bepaald atoom gebonden 
te zijn. Het wordt een ,vrij' elek- 
tron genoemd en kan nu als lading- 
drager fungeren en een stroom ge- 
leiden wanneer aan het materiaal 
een spanning gelegd wordt. Voor het 
stroomtransport kan elke ladingdra- 
ger (b.v. zoals hier het elektron) 
dienen, dat zich vrij bewegen kan, 
als een spanningsbron aangesloten 
wordt. 

Wat is echter gebeurd op de plaats 





waar het elektron het ouder-atoom 
verlaten heeft? Er is een leegte ont- 
staan en een onvolledige kovalente 
binding hetgeen een ,gat" genoemd 
wordt. Fig 1—4 toont de kristal- 
struktuur met een vrij elektron en 
een gat, dat door het vertrekken van 
een elektron ontstaan is. Dit proces 
wordt de thermische ontwikkeling 
genoemd en wordt in les 2 nader 
besproken. Het interessante van een 
gat is, dat het evenals een ladings- 
drager zich kan verplaatsen. Wan- 
neer een gat door het verdwijnen 
van een elektron van een atoom 
ontstaan is, kan een elektron van 
een naburig atoom heel gemakkelijk 
het gat opvullen. Hierdoor wordt 
weer een kovalente binding verbro- 
ken bij dit naburige atoom en bo- 
vendien verdwijnt hier een elektron. 
Het eerste gat is nu opgevuld maar 
bij het naburige atoom is een nabu- 
rige stroom is een gat ontstaan. Men 
kan nu spreken van een ,,wande- 
lend" gat; wanneer bij A een gat is 
en bij B een elektron, dan wandelt 
het gat naar B, zogauw het elek- 
tron het gat A gevuld heeft. Het 
gat is dus van A naar B gegaan. 
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Fig. 1-4. 

Het ontstaan van een ”vrij” elektron en 
een "gat" bij verhoging van de kristal- 
temperatuur. 


De gehele gang van zaken kan wor- 
den geïllustreerd als volgt: wanneer 
U te laat in de bioskoop komt en 
moet vaststellen, dat de enige vrije 
plaats zich in het midden van de rij 
stoelen bevindt. U kunt een „vrij 
elektron” worden en U voor de al 
zittende bioskoopbezoekers langs 
naar Uw plaats wurmen, fig 1—5a. 
De andere mogelijkheid is dat de 
reeds zittende bezoekers aan Uw 
kant allemaal één plaats naar rechts 
opschuiven, zodat het „gat? zich 
verplaatst naar U toe. 


Overal waar een gat optreedt, heerst 
een positieve lading want de + 4 po- 
sitieve lading van het ouderatoom 
(kern + binnenste elektronenbanen) 
is groter dan de — 3 negatieve la- 
ling van de 3 overgebleven valen- 
tie-elektronen. Waarom wordt het 
gat als een positieve ladingsdrager 
beschouwd, een ladingsdrager die 
zich bewegen kan? 


Stroom is gedefinieerd als de ver- 
plaatsing van elektronen van nega- 
tief naar positief, van de negatieve 
naar de positieve pool. Wanneer een 
spanning aan een halfgeleider wordt 
aangelegd die vrije elektronen aan 
de ene en gaten aan de andere kant 
bevat, dan verplaatsen de vrije elek- 
tronen zich van de negatieve naar 
de positieve pool en de gaten van 
positief naar negatief. Wanneer het 
hierboven gestelde U duidelijk is, 
dan is het duidelijk dat een zich 
naar rechts bewegend gat in wer- 
kelijkheid een naar links bewegend 
elektron is. Daarom is de verplaat- 
sing van de gaten van de positieve 
pool naar de negatieve pool in wer- 
kelijkheid hetzelfde als de verplaat- 
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Battery 
Fig. 1-6. 
Het vloeien van de stroom en de wan- 
deling van de ladingen in een balfge- 
leider waar een spanning is aangelegd. 


sing van de negatieve ladingen (elek- 
tronen) van de negatieve- naar de 
positieve pool. Men kan zich de 
stroom in een halfgeleider voorstel- 
len als bestaande uit twee delen: 
vrije elektronen bewegen zich in 
één richting en gaten in de tegen- 
overgestelde richting. Om de totale 
stroom te verkrijgen moeten beide 
worden opgeteld. Fig 1—6 toont het 
vloeien van de ladingen in een half- 
geleider. 

Wat gebeurt er nu met de gaten 
wanneer ze aan de rand van het 
halfgeleidermateriaal komen,. b.v 
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Fig. 1-5. Voorstelling van de ,wandeling" van 


bij B in fig 1—6? Het antwoord is, 
dat enige van de elektronen uit de 
negatieve  batterijaansluiting zich 
met deze gaten kombineren; d.w.z. 
deze gaten opvullen zodat beide ver- 
dwijnen. Dit in elkaar opgaan van 
elektronen en gaten wordt rekombi- 
natie genoemd. De rest van de elek- 
tronen verplaatst zich als vrije elek” 
tronen door de halfgeleider. De bij 
A uittredende elektronen bestaan 
uit twee gedeelten: die elektronen 
die bij B binnengetreden en door het 
kristal verplaatst zijn, en die elek- 
tronen die in het kristal bij het ont- 
staan van de gaten vrijgekomen 
zijn. 


Het is belangrijk dat men zich goed 
realiseert, dat de door de verplaat- 
sing van de gaten ontstane stroom 
niet dezelfde soort elektronenover- 
plaatsing voorstelt als sx die waar- 
van sprake is bij de vrije elektronen 
ondanks het feit, dat de gaten ten- 
slotte hun ontstaan te danken heb- 
ben aan de beweging van juist die 
elektronen. De elektronen die de gar 
tenstromen veroorzaken, verplaat- 
sen zich van gat naar gat en heb- 
ben niet genoeg energie om werke- 
lijk vrij te worden. De vrije elek- 
tronen hebben daarentegen energie 
genoeg om vrij door het kristal te 
kunnen bewegen zonder ook maar 
aan één enkel atoom gebonden te 
zijn. | 

Het zal nu wel duidelijk zijn, dat de 
vrije elektronen zich sneller door 
het kristal bewegen dan de gaten, 
die zich door een serie van spron- 
gen moeten verplaatsen. Dus: vrije 
elektronen hebben een grotere be- 
wegingsvrijheid dan de gaten. Dit 
zal in les 2 nog verder behandeld 
worden. 


Bij normale kamertemperatuur (25° 
C) is de thermische energie zodanig, 
dat een groot aantal vrije elektro- 
nen en gaten in een intrinsieke half- 
geleider bestaan kunnen. Bij kamer- 
temperatuur zijn intrinsieke halfge- 
leiders zoals germanium en silicium 
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een gat. 


tamelijk goede elektrische geleiders, 
behoorlijk wat slechter weliswaar 
dan metalen zoals koper, maar toch 
heel wat beter dan isolatoren zoals 
rubber. Een belangrijke eigenschap 
van intrinsieke halfgeleiders is hun 
afnemende weerstand bij stijgende 
temperatuur, omdat dan een groter 
aantal elektronen de benodigde mi- 
nimumenergie verkrijgt om zich van 
een atoom te bevrijden en een vrij 
elektron te worden. Daardoor ont- 
staan meer ladingsdragers (vrije 
elektronen en gaten) en de weer- 
stand neemt af. Bij een intrinsieke 
halfgeleider waar geen spanning op 
aangesloten is, wordt het totale aan- 
tal van vrije elektronen gelijk aan 
het aantal gaten. 


Extrinsieke halfgeleiders 


Tot nu toe werd alleen de intrinsie- 
ke halfgeleider of de zuivere, scho- 
ne halfgeleider bekeken. De meeste 
toepassingen van halfgeleiders ech- 
ter, hebben betrekking op halfge- 
leidende materialen, die met opzet 
tot een bepaald percentage veront- 
reinigd zijn om naar wens een be- 
paalde mate van geleiding van elek- 
tronen of gaten te verkrijgen. Vóór 
de toevoeging van de verontreini- 
gingen wordt het halfgeleidersmate- 
riaal tot op een zeer hoge graad van 
zuiverheid geraffineerd. Een zuiver- 
heid die van de aard van het half- 
geleidermateriaal en van de toepas- 
sing van het dan verkregen mate- 
riaal afhangt. De koncentratie van 
de toegevoegde verontreiniging is 
zeer gering. Een typische waarde is 
b.v. één deel verontreiniging op 100 
miljoen delen zuiver halfgeleider- 
materiaal. De gebruikte verontrei- 
nigingen zijn gewoonlijk van een 
van de volgende soorten: een ele- 
ment met drie of met vijf valentie- 
elektronen. De eerste soort noemt 
men p-verontreinigingen (p voor po- 
sitief), de tweede n-verontreinigin- 
gen (n voor negatief). Na de toevoe- 
ging van dergelijke elementen wordt 
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Fig. 1-7. 
Door het toevoegen van een atoom van 


een n-verontreiniging ontstaat een vrij 
elektron. 


het materiaal als extrinsiek halfge- 
leidermateriaal aangeduid. 


P-verontreihigingen 


De atomen van de verontreinigin- 
gen nemen in het kristalrooster 
plaatsen in, die anders door half- 
geleidersatomen ingenomen waren. 
Omdat ieder atoom van de ver- 
ontreiniging slechts 3  valtentie- 
elektronen bezit, kan van vier ko- 
valente bindingen geen sprake meer 
zijn. Hierdoor is één kovalente bin- 
ding over en is het voor een elek- 
tron heel gemakkelijk de ontbreken- 
de kovalente binding op te vullen; 
hierbij ontstaat dan natuurlijk een 
gat, omdat het elektron van plaats 
veranderd is. Het is duidelijk dat 
door de toevoeging van een p-ver- 
ontreiniging een toename van het 
aantal gaten tengevolge heeft in het 
halfgeleidermateriaal. Veel  toege- 
paste verontreinigingen van het p- 
type zijn boor (of borium), gallium 
en indium. 


N-verontreinigingen 


Bij n-verontreinigingen heeft ieder 
verontreinigingsatoom vijf valentie- 
elektronen, waarvan er slechts vier 
voor de vier kovalente bindingen 
nodig zijn. Het vijfde elektron kan 
zich gemakkelijk van het ouderatoom 
afscheiden en dus zo een vrij elek- 
tron worden. Verontreinigingen van 
het n-type veroorzaken daardoor een 
halfgeleidermateriaal, dat een aan- 
zienlijk aantal vrije elektronen be- 
vat. Veel gebruikte n-verontreini- 
gingselementen zijn: antimoon, fos- 
for en arsenicum. Fig 1—7 en 1—8 
illustreren de werking van deze ver- 
ontreinigingen. 
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Verontreinigingen van het n-type 
worden donorverontreinigingen ge- 
noemd, omdat deze ongeveer één 
vrij elektron per toegevoegd atoom 
van het verontreinigingsmiddel ge- 
ven (Latijn: donare = geven). De 
p-verontreinigingen worden wel ac- 
ceptorverontreinigingen genoemd 
omdat deze elektronen opnemen. De 
hier bedoelde toevoegingen van ver- 
ontreinigingen worden dikwijls ,,do- 
ping" genoemd (ook wel gebruikte 
term in de sport). 

De toevoeging van kleine hoeveel- 
heden verontreinigingen verandert 
de weerstand van een halfgeleider 
in hoge mate. Bij kamertemperatuur 
zal bijna elk donoratoom van een 
n-halfgeleider zijn vijfde elektron 
verliezen, een elektron, dat direkt 
aan de loop van de elektronen- 
stroom meewerkt. Op vergelijkbare 
manier heeft bijna ieder acceptie- 
atoom van een p-halfgeleider een 
vierde valentie-elektron opgenomen 
en daarmee een gat gecreëerd. In 
tegenstelling met intrinsieke halfge- 
leiders, waarbij het aantal gaten ge- 
lijk is aan het aantal vrije elektro- 
nen, is wanneer er geen spannings- 
verschil is aangesloten, het aantal 
gaten in een p-halfgeleider normaal 
veel groter dan het aantal vrije 
elektronen. Bij het n-halfgeleider- 
materiaal is omgekeerd het aantal 
vrije elektronen veel groter dan het 
aantal gaten. Dit nu geeft een be- 
langrijk nevenverschijnsel: bij ka- 
mertemperatuur is bij een „gedoop- 
te" halfgeleider, of deze nu van het 
n-type is, het aantal ladingsdragers 
dat door de doping ontstaan is (ga- 
ten bij 't p-type, vrije elektron en 
bij 't n-type) meestal veel groter dan 
het aantal ladingsdragers dat aan- 
wezig zou zijn in een intrinsiek (niet 
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Fig. 1-8. 


gedoopte) halfgeleider. Zoals reeds 
opgemerkt is, is de hoeveelheid ver- 
ontreiniging, die tot de verandering 
van het halfgeleidermateriaal leidt, 
zeer klein. Bij germanium dat men 
voor transistorproduktie gebruikt, 
wordt één deel verontreiniging ge- 
voegd bij honderd miljoen delen in- 
trinsiek halfgeleidend germanium- 
materiaal, waardoor een specifieke 
weerstand van 70 Ohm verlaagd 
wordt tot 1 Ohm. 

Ofschoon de dopingselementen ,,ver- 
ontreinigingen” genoemd worden, 
zijn deze in werkelijkheid zeer be- 
langrijke bestanddelen van het uit- 
eindelijke materiaal en moeten op- 
zichzelf zeer zuiver zijn om een goe- 
de verwezenlijking van de gewenste 
elektrische eigenschappen van het 
halfgeleidermateriaal mogelijk te 
maken. 


Energiebanden en openingen 


Er bestaat nog een andere eveneens 
zeer aanschouwlijke methode om de 
stroomgeleiding in een halfgeleider 
te beschrijven. In een atoom dat ge- 
heel geïsoleerd is van andere ato- 
men van het materiaal, d.w.z. zich 
op een grote afstand van de andere 
atomen bevindt, hebben de elektro- 
nen in de verschillende elektronen- 


„banen zekere toegestane energie- 


waarden, die met energieniveaux 
aangeduid worden. Het energieni- 
veau van een elektron hangt van 
zijn baan af; hoe groter de baan des 
te hoger het energieniveau van het 
elektron. Omdat een gegeven elek- 
tron alleen maar bepaalde energie- 
niveaus kan aannemen, zijn alle an- 
dere niveaus voor dit elektron ver- 
boden; men zal een elektron nooit 
ergens anders kunnen vinden dan 
in de toegestane energieniveaus. 
Wanneer nu atomen dicht bijelkaar 
gebracht worden, zoals b.v. het ge- 
val is in een halfgeleiderkristal, dan 
veranderen de toegestane energie- 
waarden iets door de aanwezigheid 
van naburige atomen. De verschil- 
lende toegestane energieniveaus 
worden energiebanden. Een energie- 
band is het bereik van energieën, 


„waarmee men een elektron kan aan- 


treffen en waartegenover een aan- 
tal voor het betreffende elektron 
verboden energiebanden staan. Deze 
laatsten worden  energieopeningen 
of verboden tussenruimten genoemd. 
De energiebanden die voor het be- 
grijpen van de halfgeleiders van 
wezenlik belang zijn, zijn de va- 
lentieband en de geleidingsband. De 
geleidingsband ligt op een hoger 
energieniveau dan de valentieband. 


De beide banden zijn gescheiden 
door een energieopening. Deze toe- 


stand is geschetst in fig 1—9. 

Bij een intrinsieke halfgeleider zijn 
bij de temperatuur van het absolute 
nulpunt alle valentieelektronen (vier 
per atoom) in de valentieband. 
Neemt de temperatuur toe., dan ver- 
krijgen enkele van de valentieelek- 
tronen genoeg energie om ,vrij" te 
worden. Wanneer deze vrije elektro- 
nen genoeg energie kunnen opne- 
men, dan zijn deze in staat over het 
verboden bereik heen te springen 
en in de geleidingsband te belanden. 
Vrije elektronen bezetten daarom de 
geleidingsband en dientengevolge 
zullen er zich gaten in de valentie- 
band bevinden. De breedte van de 
verboden energieopening is de hoe- 
veelheid energie die het valentie- 
elektron moet opnemen om zijn ko- 
valente binding te verbreken en een 
vrij elektron te worden. De grootte 
van deze energie wordt gewoonlijk 
in elektron-volt aangegeven. Een 
elektronvolt is gedefinieerd als zijn- 
de die energie, die een elektron op- 
neemt wanneer dit elektron een 
spanningsverschil van één volt door- 
loopt. Wanneer deze energie-eenheid 
U niet veel zegt, moet U bedenken 
dat deze dient voor de relatieve me- 
ting van zeer kleine energieniveaus. 
Bij silicium bedraagt de energieope- 
ning ongeveer 1,1 Volt, bij germa- 
nium ongeveer 0,7 V. Hieruit volgt, 
dat bij germanium minder energie 
nodig is om de kovalente bindingen 
te onderbreken dan bij silicium. 
Intrinsiek halfgeleidermateriaal bij 
het absolute nulpunt heeft een vol- 
ledig bezette valentieband en een 
lege geleidingsband. Het gedraagt 
zich als een isolator en er vloeit 
geen stroom. Bij stijgende tempera- 
tuur vult de geleidingsband zich ge- 
leidelijk met vrije elektronen en de 
valentieband zal gedeeltelijk leeg 
raken. Hierdoor wordt een elektri- 
sche. geleiding mogelijk. Shockley 
heeft deze situatie met een parkeer- 
garage met twee verdiepingen ver- 
geleken (fig. 1—10). De eerste ver- 
dieping komt met de valentieband 
overeen, de tweede verdieping met 
de geleidingsband. Wanneer de eer- 
ste verdieping vol is en de tweede 
leeg, dan kan geen enkele auto zich 
bewegen (fig 1—10a): op de eerste 
verdieping is geen plaats meer en 
op de tweede verdieping bevindt 
zich helemaal geen enkele auto. Zo- 
dra nu een auto zoals in fig 1—10b 
getekend is, van de eerste naar de 
tweede verdieping gebracht wordt, 
kunnen de auto's zich op beide ver- 
diepingen bewegen. 





Fig. 1-9. 
energie niveaus (elektronvolt). 


Worden n-verontreinigingen  toege- 
voegd, dan wordt het aantal vrije 
elektronen in de geleidingsband, 
aanzienlijk verhoogd. P-verontreini- 
gingen hebben een verhoging van 
het aantal gaten in de valentieband 
tengevolge. Bij n-halfgeleiders wordt 
het grootste deel van de stroom 
door vrije elektronen in de gelei- 
dingsband getransporteerd en elek- 
tronen zijn dan de voornaamste la- 
dingsdragers. Bij p-halfgeleiders 
daarentegen vindt de stroomgelei- 
ding plaats door de gaten in de va- 
lentieband, dus de gaten zijn hier 
dan de belangrijkste ladingsdragers. 
In beide gevallen spreekt men van 
„majoriteitsdragers” (elektronen bij 
het n-type; gaten bij p-type). In te- 
genstelling daarmee worden gaten 
bij n-halfgeleiders en elektronen bij 
p-halfgeleiders met ,,minoriteitsdra- 
gers” aangegeven. 








Fig. 1-10. 
Een twee verdiepingen parkeergarage 
als analogie op het geleidingsproces. 
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Vragenlijst Basiskursus LES 1. 


. Een germaniumatoom bevat: 
. Vier protonen. 


Vier valentie-elektronen. 
Zes valentie-elektronen. 


. Slechts twee elektronenbanen. 


Een normaal atoom is 
atoom dat: 

Altijd een atoomcentrum heeft 
met lading + 4. 

Altijd vier valentie-elektronen 
heeft. 

Altijd een gelijk aantal proto- 
nen en elektronen heeft. 

Zijn elektronen deelt met an- 
dere atomen. 


een 


Wanneer atomen door gemeen- 
schappelijke valentie-elektronen 
gebonden worden dan: 

Vormt zich een kovalente bin- 
ding. 

Ontstaat er altijd een kubisch 
diamantrooster. 

Kunnen de valentie-elektronen 
zich vrij van het ouderatoom af- 
scheiden. 

Laat ieder gemeenschappelijk 
elektron een gat achter. 


In het diamantrooster van sili- 
cium- en germaniumkristallen: 
Bevindt ieder atoom zich op de- 
zelfde afstand van vier andere 
atomen. 

Bevindt zich ieder atoom op de- 
zelfde afstand van zes andere 
atomen. 

Zijn de atoomcentra vrij zich 
te bewegen. 

Hebben de atoomcentra de la- 
ding + 6. 


Een elektron in de geleidings- 
band: 

Bevindt zich in de nabijheid van 
de oppervlakte van het kristal. 
Heeft geen lading. 

Heeft een grotere energie dan 
een elektron in de valentie- 
band. 

Is aan zijn ouderatoom gebon- 
den. 


Een intrinsieke halfgeleider bij 
de temperatuur van het absolute 
nulpunt: 

Gedraagt zich als een isolator. 
Gedraagt zich als een metaal 
wat geleiding betreft. 

Heeft een groot aantal gaten. 
Heeft een aantal gaten en vrije 
elektronen. 
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Wanneer bij kamertemperatuur 
een spanning aan een intrinsie- 
ke halfgeleider aangelegd wordt 
dan: 

Bewegen de elektronen zich 
naar de positieve pool en de ga- 
ten zich naar de negatieve pool 
van de stroombron. 

Bewegen de gaten zich naar de 
positieve pool en de elektronen 
bewegen zich naar de negatieve 
pool. 

Bewegen zowel de gaten als de 
elektronen zich naar de positie- 
ve pool. 

Bewegen de gaten en de elek- 
tronen zich naar de negatieve 
pool. 


Wanneer de temperatuur van 
een intrinsieke halfgeleider toe- 
neemt: 

Neemt de weerstand van de 
halfgeleider toe. 

Doet de warmte de energie der 
atomen afnemen. 

Ontstaan er gaten in de gelei- 
dingsband. 

Stijgt de energie van de atomen. 


Een „gat” ontstaat er wanneer: 


. Er een elektron overgaat van de 


geleidingsband naar de valentie- 
band. 


Het centrum van een atoom zich 
beweegt. 

Een elektron een kovalente ver- 
binding verbreekt. 

Een vrij elektron door een aan- 
gelegde spanning zich verplaatst. 


De beweging van een gat ont- 
staat door: 

Opvulling van een vakante 
plaats door een elektron. 


11. 


b > 


Opvulling van een vakante 
plaats door een valentie-elektron 
van een naburige atoom. 
Beweging van het atoomcen- 
trum. 


Verandering van de lading van 
het atoomcentrum van + 4 naar 
+ 5. 


Wanneer een kleine hoeveelheid 
arsenicum aan germanium toe- 
gevoegd wordt: 


. Dan neemt het aantal gaten toe. 
. Dan neemt het aantal vrije elek- 


tronen toe. 


C. Dan neemt zowel het aantal ga- 
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ten als het aantal vrije elektro- 
nen toe. 
Dan neemt zowel het aantal ga- 
ten als het aantal vrije elektro- 
nen af. 


Wanneer een kleine hoeveelheid 
antimoon aan germanium wordt 
toegevoegd dan: 


. Neemt de weerstand toe. 


Wordt het germanium een p- 
halfgeleider. 

Wordt het antimoon een accep- 
tor-verontreiniging. 

Zijn er meer vrije elektronen 
dan gaten in de halfgeleider. 


N-verontreinigingen: 

Doen extra gaten ontstaan. 
Kunnen wel aan germanium 
maar niet aan silicium toege- 
voegd worden. 

Worden donor-verontreinigingen 
genoemd. 

Mogen slechts drie 
elektronen hebben. 


valentie- 


De geleidingsband: 

Bevindt zich altijd aan de op- 
pervlakte van het kristal. 
Wordt ook met verboden ener- 
gie-tussenruimte aangeduid. 
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15. 


Is het energiebereik dat over- 
een komt met de energie van de 
vrije elektronen. 

Is een verboden energieband. 


De verboden energie-tussenruim- 
te bij halfgeleiders: 
Ligt precies onder de valentie- 


band. 


B. Ligt dicht onder de geleidings- 


band. 


C. Ligt tussen de valentieband en 
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de geleidingsband in. 
Is hetzelfde als de valentieband. 


Bij het absolute nulpunt zijn al- 
le valentie-elektronen van een 
intrinsieke halfgeleider: 

In de valentieband. 

In het verboden tussenruimte. 
In de geleidingsband. 

Vrije elektronen. 


In een p-halfgeleider: 

Is het aantal gaten gelijk aan 
het aantal vrije elektronen. 

Zijn gaten de majoriteits-lading- 
dragers. 

Is de verboden energie tussen- 
ruimte gelijk aan nul. 

Is de verontreiniging een donor- 
verontreiniging. 


In n-germanium: 

Is de verboden energie-opening 
(ruimte) groter dan bij silicium. 
Heeft de verontreiniging drie 
valentie-elektronen. 

Is het aantal gaten gelijk aan 
het aantal vrije elektronen 

Zijn de gaten de minoriteits- 
dragers. 


. De energie benodigd voor het 


verbreken van een kovalente 
binding in een halfgeleider: 

Is gelijk aan één elektronvolt. 
Is gelijk aan de breedte van de 
verboden energieopening. 

Is bij germanium groter dan bij 
silicium. 


. Is voor germanium dezelfde als 


voor silicium. 


. De stroom die vloeit door een 


p-halfgeleider is: 

Hoofdzakelijk het gevolg van de 
bewegingen van vrije elektro- 
nen. 

Het gevolg van de majoriteits- 
dragers. 


C. Het gevolg van de majoriteits- 


D. 


dragers. 
Hoofdzakelijk het gevolg van de 
bewegingen der gaten. 


Voor de antwoorden op deze vragen 
verwijzen wij u naar blz.148 in dit 
nummer. 


Probleem 4 


Hoeveel afzonderlijke luidsprekers 
moeten worden geïnstalleerd om op 
cen afstand van 20 meter, een ge- 
luidsniveau van 91 dB te verkrijgen? 


Oplossing 


Wordt weer de doorsnee luidspreker 
van Probleem 1 genomen, belast met 
3 Watt, dan kan hiermee op 20 meter 
een geluidsniveau van 77 dB ver- 
kregen worden, nl. (103—26) dB. 
Het tekort is nog 91—77 = 14 dB. 
Aangezien het hier gaat om vermo- 
gensverhoudingen kan gebruik ge- 
maakt worden van de formule: 10 
log. P1/P2. De uitwerking is: 10 log 
P1/P2 dB = 14 dB— 10 log P1/P2 = 
25 — 25 P2 = P1. Aangezien P2 het 
vermogen aangeeft van 1 luidspreker 
volgt hieruit dat P1 25 luidsprekers 
inhoudt. En dat wil weer zeggen dat 
er 25 luidsprekers gemonteerd dienen 
te worden. 


Opmerking 


Er is een kwadratische verhouding 
aanwezig tussen het benodigde aantal 
losse luidsprekers en het aantal luid- 
sprekers gemonteerd in een zuil voor 
hetzelfde vermogen. In het laatste ge- 
val is dit: n: n? = 5 : 5 = 5:25. 
Het blijkt wel dat een zuil ekono- 
mischer is. 


100 Volt-aansluiting 


Lange leidingen van de versterker 
naar de luidspreker of naar de luid- 
sprekers kunnen een behoorlijke 
Ohmse weerstand gaan betekenen, 
een weerstand die een aanzienlijk deel 
van het beschikbare vermogen kan 
verslinden. Een methode om dit te 
voorkomen is de uitgangsimpedantie 
niet laagohmig te houden maar op 
een spanning van b.v. 100 Volt te 
brengen. Om nu toch aan het beno- 
digde vermogen te komen is maar 
een geringe stroomsterkte nodig zo- 
dat ook de verliezen in de leiding 
(Verlies = D X R) klein gehouden 
kunnen worden. Wel dient dan bij 
iedere luidspreker een transformator 
worden toegepast, die ervoor zorgt 
dat de impedantie van de luidspreker 
aangepast wordt aan de 100 Volt-lijn. 
Hierbij kunnen nu alle luidsprekers 
met hun transformatoren, ongeacht 


Vervolg van pagina 123 ; 





Cardioide. 


Hyper Cardioide. 


hun aanpassing, parallel aan de uit- 
gang van de versterker geschakeld 
worden. Hierbij dient verder niet 
gelet te worden op de afzonderlijke 
vermogens van de gebruikte luid- 
sprekers. Wel moet het totaal opge- 
nomen vermogen van de luidsprekers 
dat van de versterker niet overtref- 
fen. 


Mikrofoons 


Om de geluidstrillingen in elektrische 
trillingen om te zetten is een mikro- 
foon nodig. Er zijn verschillende 
typen die allemaal een bepaalde rich- 
tingskarakteristiek bezitten. Aange- 
zien echter bereikt moet worden dat 
alleen dat geluid versterkt wordt, dat 
ook werkelijk versterkt moet wor- 
den, dus zonder bijgeluiden, veroor- 
zaakt door direkt stralende luidspre- 
kers, publiek enz., kan in het alge- 
meen gesteld worden dat de Cardio- 
idemikrofoon universeel bruikbaar is. 
Deze mikrofoon heeft een richtings- 
karakteristiek zoals in fig. 8 weerge- 
geven is. Het hangt van de gevoelig- 
heid van de gebruikte versterker af 
of een kristal- of een dynamischtype 


kan worden toegepast. Zoals blijkt 


uit fig. 8, is de gevoeligheid beperkt 
tot éénrichting en wel die waar de 
spreker of het orkest zich bevindt. 


Literatuur: 
1. Sound Systems for Speech and Music. 
(Philips Service). 


2. Tbe basics of loudspeaker colums. 


(Philips). 
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dige schakeling werkelijk verbluf- 
fend. Zonder aarde-aansluiting en 
met een spriet van 1,5 meter lengte 
worden in het noorden van het land 
de beide Hilversumse zenders en 
zelfs Veronica zeer goed ontvangen. 
Met een antenne van 2 à 3 meter zijn 
ook een groot aantal buitenlandse 
zenders te „pakken”. Bij dit alles is 
de kwaliteit van het ontvangen ge- 
luid zeker niet slechter, dan van een 
goede portable radio. Met een goede 
versterker zal de ontvanger in de 
buurt van een sterke zender een zeer 
goede weergave garanderen, veel 
beter dan welke super de luxe radio 
dan ook. 


Ringantenneversterker 


Flatbewoners zijn niet altijd in staat 
een behoorlijke antenne te plaatsen. 
De heer Strikwerda ontwierp hier- 
voor een transistor HF-versterker: 
een zgn. ringantenneversterker. Het 
schema hiervan is in fig. 2 weerge- 
geven. De  aperiodische antenne 
wordt via een pnp-transistor verbon- 
den met de antenneingang van de 
éénfetter aansluiting A. Het type 
transistor is niet kritisch en kan elke 
goede HF-transistor zijn zoals de 
OC44, OC45, AF115 enz. Zelfs een 
transistor uit de pakketten aangebo- 
den door verschillende onderdelen- 
zaken voldoet uitstekend. De ring- 
antenne, bestaande uit een cirkel van 
ijzerdraad met een middellijn van 50 
cm wordt vertikaal in de richting 
van de zender opgesteld. Ook deze 
schakeling bewerkstelligt onvermoe- 
de resultaten, zodat ook overdag veel 
zenders hoorbaar worden. 

De voedingsspanning mag variëren 
van 4,5 tot 9 Volt. Volumeregeling 
wordt verkregen door de potmeter 
van 10 k in de ringantenneversterker. 
Voor normaal gebruik is een één- 
malige instelling van de dempings- 
reduktie voldoende. 
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DIGITALE OSCILLATOR 
type 4204A 10Hz-1MHz 


De digitale oscilator HP 
4204A produceert Zeer 
nauwkeurige en  stabiele 
testsignalen voor zowel la- 
boratoriumdoeleinden als 
voor toepassingen in fabri- 
kagelijnen. 

Frekwenties tussen 10 Mz 
en 1 MHz kunnen met een 
precisie van vier cijfers 
worden ingesteld op deze 
nieuwe  testoscillator van 
Hewlett-Packard. De fre- 
kwentiekeuze geschiedt 
door middel van roterende 
knoppen met  arrétering. 
Elke van deze knoppen 
kiest een dekade van de 
gewenste frekwentie, terwijl 
de vijfde knop één van de 
vier frekwentiegebieden 
kiest. Een fijnregeling voor- 
ziet in de mogelijkheid van 
continuregeling van de fre- 
kwentie tussen de digitale 
stappen. 

De vijfde knop, die het fre- 
kwentiebereik kiest, þe- 
paalt de decimale punt en 
maakt de juiste eenheid 
zichtbaar, dus Hz of KHz. 
Gekombineerd met de di- 
gitale aflezing van de fre- 
kwentie in vier cijfers, 
geeft dit een komplete 
weergave van de gekozen 
frekwentie op één lijn, zo- 
dat misverstanden bij de 
aflezing uitgesloten zijn. 
De nieuwe oscillator is 
vooral waardevol bij pro- 
duktiemetingen, en andere 
steeds terugkerende metin- 
gen, waar bepaalde fre- 
kwenties telkens opnieuw 
ingesteld moeten worden. 
De frekwentie-herinstel- 
baarheid is goed, nl. beter 
dan 0.01?/, zodat men bij 
herhaalde metingen zeker 
kan zijn van de juiste fre- 
kwentie. 

De absolute frekwentie- 
nauwkeurigheid is 0.2 9/e. 
Deze nauwkeurigheid, ge- 


kombineerd met de digita- 
le aflezing in vier cijfers, 
betekent veelal dat een 
elektronische teller meest- 
al niet meer nodig is, wan- 
neer bijvoorbeeld bij door- 
laatkromme-metingen de 
frekwentie nauwkeurig be- 
kend moet zijn. Tevens 
heeft de oscillator een uit- 
gangsspanningsmeter en 
gecalibreerde verzwakker, 
zodat ook de uitgangsspan- 
ning nauwkeurig bekend 
is, evenals de frekwentie. 
De vervorming in de uit- 
gangsspanning van de ge- 
heel getransistoriseerde os- 
cillator wordt opgegeven 
als minder dan 0,3?/ van 
30 Hz tot 1 KHz en minder 
dan 1% van 10 Hz tot 1 
MHz. De frekwentiekarak- 
teristiek is vlak binnen 
+ 3%/% over het gehele fre- 
kwentiebereik. 

De uitgangsspanning is ma- 
ximaal 10 volt in 600 ohm, 
en 20 Volt bij open uit- 
gang. De precisie-uitgangs- 
verzwakker heeft een be- 
reik van 80 dB in stappen 
van 10 dB, met een afwij- 
king kleiner dan X 0,5 dB. 
Een fijnregeling voorziet in 
de mogelijkheid van 20 dB 
Kontinue  variabele  ver- 
zwakking. De meter is ge- 
ijkt in volts en dBm in een 
belasting van 600 ohm. 

De stabiliteit van de oscil- 
lator is in overeenstem- 
ming met de decimale af- 
lezing in vier cijfers. Een 
variatie van de netspan- 
ning van t 10 "jo geeft een 
verandering in  uitgangs- 
spanning van kleiner dan 
0,01 °/. Veranderingen in 
omgevingstemperatuur ge- 
ven minder dan 0,01 io fre- 


quentieverandering per 
graad Celsius. 
Inlichtingen: — Hewlett-Pa- 


ckard, de Boelelaan 1043, 
Amsterdam. 


OLTRONIX 


Oltronix NV, producent 
van gestabiliseerde voe- 


dingsapparaten deelde ons 
mee, dat het sinds 1963 in 
gebruik zijnde noodgebouw 
te Hoogezand op 20 novem- 
ber jl. verlaten is en dat 
het bedrijf overgebracht is 
naar Euroweg 12 te Leek 
(Gr), tel.: 05945-2700. Het 
verkoopkantoor is ver- 
plaatst naar Maassluis, 
Kievitstraat telefoon 
01899-2847. 
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STEKERVERBINDINGEN 


De firma J. Th. van Rey- 
sen te Delft deelde ons mee, 
dat zij de vertegenwoordi- 
ging op zich heeft genomen 
van het Franse fabrikaat 
SOGIE. Deze fabriek heeft 
vooral bekendheid verwor- 
ven door zijn hoogkwalita- 
tieve meerpolige stekerver- 
bindingen. Er zijn water- 
dichte uitvoeringen voor 
kabelaansluiting, rekmonta- 
ge, gedrukte schakelingen 
en miniatuuruitvoeringen, 
eventueel gekombineerd 
met coax-aansluitingen. Het 
aantal polen loopt van 3 
tot 113. 

Inlichtingen: Techn. Bureau 
Van Reysen, Gasthuislaan 
214, Delft. 


CONCERTONE 
FM-TUNER »280” 


Naast de Concertone ,,200" 
HI-FI-versterker brengt 
Concertone nu ook een 


FM-tuner, type ,,280", dat 


met genoemde versterker 
qua vormgeving en techni- 
sche eigenschappen, één 
geheel vormt. De tuner is 
geheel met transistoren uit- 
gevoerd. Er is voorzien in 
de mogelijkheid van de 
ontvangst van  stereo-uit- 
zendingen. De  bedienigs- 
knoppen, tot een minimum 
aantal teruggebracht, zijn 
op een zeer in het oog lo- 
pende wijze op het voorpa- 
neel geplaatst. De gevoelig- 
heid is groter dan 1,5/uV 
bij een signaal/stoorniveau 
van 20 dB. 

Inlichtingen: NV Naho v/h 
L. de Lange, Prinsengracht 
655, Amsterdam. 


AKAI-1710 


Onder het typenummer 
1710 van het fabrikaat 
AKAI gaat een laaggeprijs- 
de 4 sporen stereo HI-FI- 
bandrekorder schuil. Het 
toestel heeft drie snelheden 
(4,75; 9,5; 19 cm/sec) maar 
kan ook d.m.v. een adap- 
ter geschikt gemaakt wor- 
den door 38 cm/sec. Het 
frekwentiebereik , bij 19 
cm/sec is 40 tot 18.000 Hz. 





Maximum spoeldiameter is 
18 cm. Er is voorzien in 
twee gescheiden voor- en 
eindversterkers, waarvan 
het uitgangsvermogen 5 
Watt bedraagt. Verder is 
voorzien in een aansluiting 
voor een stereohoofdtele- 
foon en twee op ieder ka- 
naal afzonderlijk werken- 
de opnamesterkte-draai- 
spoelmeters. Inlichtingen: 
NV Fodor, Hoogstraat 11, 
Rotterdam. 


AEROMETRICS 


Onder het fabrikaat Aero- 
metrics brengt Koopman 
en Co technische handels- 
maatschappij, een serie 
meetinstrumenten in de 
handel, die door de hand- 
zame afmetingen en het ge- 
ringe gewicht zeer geschikt 
zijn voor ,mobiel"-gebruik. 
Een voorbeeld is de multi- 
meter, model MM-100. De 
bereiken zijn als volgt: 1,5 
nA — 500 mA; 150/uV — 
1500 V 1% nauwkeurig; 
1,5 Ohm — 50 Mohm line- 
aire schaal. De ingangsim- 
pedantie is 1000 Mohm in 
het 1,5 Volt bereik. Inlich- 
tingen: Koopman en Co, 
Stadhouderskade 6 te Am- 
sterdam of 13 Avenue des 
Gaulois, Brussel 4. 
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mn T pnp 


Hirschmann. 


Centraal, 
antennesysteem 
voor 

zwart-wit en 
kleurentelevisie 






opsporings- 


SN 


\ 


ambtenaar 








JA 


VD Bij de Bijzondere Radiodienst van de Centrale 


Afdeling Radio te Voorburg is de functie 


) E vacant van opsporingsambtenaar. 


De werkzaamheden bestaan uit het opsporen 





Zeker, Hirschmann centrale antennesy- . . 
oo) T RETTEN van clandestiene zenders. De taak eist van de 
vrije ontvangst van radio en televisie voor functionaris, ‘aan wie opsporingsbevoegdheid 
oo) od het gehele gebouwencomplex. Ook in als rijksveldwachter wordt verleend, een tactvol 
bestaande wooncomplexen kan een cen- 2 
traal antennesysteem aangebracht worden doch gezaghebbend optreden. Hij moet voorts 
(oo) pd De fraaie witte contactdozen, zowel op- In staat zijn een schriftelijk rapport van zijn 
als inbouw, passen m elk modern inte- bevindingen samen te stellen, 
oo) oo rieur. Een Hirschmann centraal antenne- De taak d t uit d bul k k 
systeem is de kroon op uw (bouw)werk. e taa raagt uiteraard een ambulant Karakter, 


terwijl de werktijden zeer onregelmatig zijn. 


Vraagt u ons om advies 


en wij geven u gaarne 
ndum e Vereisten: 
uitgebreide documentatie. GO) leeftijd tenminste 25 jaar, 


POSTBUS 1585 - AMSTERDAM-C. - TEL. 24 5206 
mm ET 


bezit diploma MULO of LTS en 
diploma radiomonteur NERG of 
gelijkwaardige opleiding. 


Tot aanbeveling strekt : 

bezit rijbewijs BE, 

bezit amateurzendmachtiging 
kennis van morse. 


Het salaris is afhankelijk van leeftijd en ervaring 
en varieert van f 591 — tot T 1004, — bruto 

per maand 

Een jaarlijkse vakantie-uitkering van 6% van 

het brutojaarloon. 

Premie AOW komt geheel voor bedrijfsrekening. 
De standplaats is ‘s-Gravenhage. 


stapelbare stalen Schriftelijke sollicitaties te richten aan de 


KUBUS-KASTEN Centrale Directie der PTT, Bureel AZRS, 


Kortenaerkade 12 te ‘s-Gravenhage. 





VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 


Grijs gespoten kastjes met 

metalen laden, waarin uit- 

neembare metalen bakjes CENTRALE 
van verschillende afmetin- DIRECTIE 


gen; formaat 38 x 38 x 38 cm. 





ANN HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 
AMSTERDAM, VALERIUSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 





680101 
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EXPERIMENTELE 
PRINTKAARTEN 


Door samenwerking van de 
firma Ramaer n.v. te Hel- 
mond en het Ingenieursbureau 
Koning en Hartman n.v. 
brengt laatstgenoemde experi- 
mentele printkadrten op epo- 
xyglas in de handel. 

De voordelen van dit geheel 
nieuwe type printkaart t.o.v. 
de reeds in de handel zijnde 
op pertinax, epoxy-papier ver- 
vaardigde printkaarten zijn: 


1. Het is mogelijk om 10 x 
een component te verwis- 
selen, zonder dat bij het 


(los) solderen de koper- 
sporen loslaten. 
2. Epoxyglas is aanzienlijk 


sterker dan elk ander ba- 
sis materiaal, het laat zich 
dan ook eenvoudig bewer- 
ken, zoals b.v. boren, snij- 
den, zagen en ponsen, om- 
dat dit materiaal niet 
scheurt of breekt. 


3. Beter bij het gebruik van 
H.F.-schakelingen. 


De printkaart is aan één zijde 
voorzien van een bijzonder 
praktisch sporenpatroon, welk 
zich heel goed leent voor het 
aanbrengen van diverse elek- 
tronische schakelingen op een 
0,1” raster. 

Aan de andere zijde is met 
drukinkt hetzelfde patroon 
aangebracht; dit is gedaan 
Lem. het sneller aan kunnen 


brengen van ^ componenten, 
zonder dat de  printkaart 
steeds moet worden omge- 


draaid, om het sporenpatroon 
te kunnen volgen. 


Basis materiaal: Micapiy epo- 
xyglas EG 758T 

Mil-P. 13949: type GE (NE- 
MA G 10) 

Kleur: groen transparant 
Afmetingen: 290 x 163 x 

1,6 mm. 

Dikte koperlaag: 35 u (1 oz.) 
Raster: 0,1" 

Aantal gaten: 2262 

Afstand steker-contacten: 
0,156" (3,96 mm) 

Aantal contacten: 2 x 39 
Diameter gaten: plm. 1 mm. 
Inlichtingen: Ingenieursbureau 
Koning en Hartman N.V., 
Den Haag, Koperwerf 30. 


1 WATT KOOLPOTENTIO- 
METERS MET EEN DOOR- 
SNEE VAN 23 MM 


Bestemd voor toepassingen in 
elektronische apparatuur waar 
een maximaal toelaatbare dis- 
sipatie van 1 watt (lineaire 


typen) of 0,5 watt (logaritmi- 
sche typen) is vereist, of op 
die plaatsen waar een on- 
brandbare potentiometer moet 
worden gebruikt, heeft Philips 
een nieuwe 23 mm potentio- 
meter aan haar programma 
toegevoegd. 

De weerstandslaag van deze 
koolpotentiometer is aange- 
bracht op een keramische dra- 
ger, waardoor een voor deze 
afmetingen betrekkelijk grote 
toelaatbare dissipatie mogelijk 
werd. De potentiometer is on- 
dergebracht in een metalen 
huis. 

In deze serie zijn vijftien li- 
neaire potentiometers opgeno- 
men met  weerstandswaarden 
van 220 Q tot en met 4,7 MQ 
en elf logaritmische potentio- 
meters met waarden van 1 kQ 
tot en met 2,2 MQ. Alle po- 
tentiometers uit deze serie zijn 
verkrijgbaar met zes verschil- 
lende as-uitvoeringen. 


DWARSKRACHT 
COMPENSATIE 


Van de bekende Philips Hi- 
Fi platenspeler zal een nieuwe 
uitvoering verschijnen. Het 
apparaat heeft dezelfde zware 
draaitafel en het bekende mag- 
neto dynamische stereo opne- 
merelement. De  uitgebalan- 
ceerde en resonantie-vrije me- 
talen opnemerarm met een 
vrijwel wrijvingloze lagering is 
uitgerust met een regelbare 
dwarskracht compensatie. Dit 
heeft tot resultaat dat de zij- 
waartse druk die anders 
groefspringen kan  veroorza- 
ken, wordt tegengegaan. Voor 
deze platenspeler is een losse 
elementhouder (empty shell) 
beschikbaar, die het mogelijk 
maakt opnemerelementen van 
andere merken met de stand- 
aard Vo’ bevestiging toe te 
passen. 

In het apparaat is tevens de 
mogelijkheid tot inbouw van 
een voorversterker geschapen. 
De speler heeft een beveiligde 
snelheidsregelaar. Als behui- 
zing dient een houten cassette 
met een doorzichtige afdek- 


kap. 








x 
DE INTERNATIONALE 1968 


HEATHKIT-KATALOGUS 


(met prijslijst) GRATIS 


X 


Een 50-pag. tellende katalogus met 
een geselecteerde kollektie meet- 
instrumenten e Stereo-Hi-Fi-verster- 
kers en afstemeenheden e Zend- en 
ontvangapparatuur e en wetenschap- 
pelijke instrumenten voor opleidings- 
doeleinden. se 


Stuur, ons ingevuld, 
bon. 

De nieuwe HEATHKIT-KATALOGUS 
wordt U GRATIS thuisgezonden. 


K 


onderstaande 


Hierlangs afknippen 


BON HEATHKIT-KATALOGUS 


(Bon op briefkaart plakken) 
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Het applicatiepaneel, met sjabloonschema, 
gebruikt voor demonstratie. 


Nederlandse Elektrische en Mechanische 
Conversie Industrie N.V. 
VAILLANTLAAN 531, DEN HAAG. TEL. 0 70 - 33.76.90 


ELEKTRONICA 
APPLICATIE 


SYSTEEM 
EAS 6564 


€ Het schemabeeld van elke schakeling 
blijft volledig behouden, waardoor ge- 


bruik van sjabloonschema's mogelijk is. 
€ Voor analoge en digitale techniek. 


€ Voor meet- en regeltechniek, ontwerp- 
schakelingen, technische scholen, uni- 
versiteiten, bedrijfsopleidingen, enz. 


O9 De enige snoertjes zijn die, welke 
het voedingsapparaat verbinden. 


Het beste elektronica-leermiddel van Europa voor prakticum en demonstratie 





Wij fabriceren ven, 
transfer 
in elke ge- 


wenste uitvoering "voor de meest uiteenlopende doel- 
einden. 


Ons goed geoutilleerde bedrijf levert U een 
betrouwbaar product 
met korte levertijd 
tegen concurrerende prijs 
grote capaciteit 


Uw adres voor één of enkele stuks, voor kleine, grote 
en zeer grote series. 


Als toeleveringsbedrijf belasten wij ons gaarne met het 
wikkelen van speciale spoelen, relaisspoelen en ander 


wikkelwerk. 


Onze afdeling montage kan U misschien helpen met 
de montage van electronische apparatuur al dan niet 
met medelevering van de benodigde onderdelen. 


HERCULES -RADIO 
Fabriek Ter Apel 
Tel. 05995-749 
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HILVERSUM 
Tel. 02950-45538 
02950-43433 








SDLDEERT U €» 
PROFESSIONEEL ? 


Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toegepast. 
Het zelfde kwaliteitssoldeer, maar dan in kleinverpakking 
ook voor de amateur die eisen stelt. 

Voordelen : 

Multicore heeft over de gehele lengte 5 kernen bijzonder 
actieve en niet corrosieve Ersin flux. 

Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste vloeimid- 
delen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen ver- 
oudering, geen kruipeffecten. Multicore soldeer in 
standaarddraaddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in diverse 
tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, koperhou- 
dend of met 2% zilver voor het solderen van met zilver 
opgedampte ceramiek of van met goud geplatteerde 
printed circuits. 

Multicore soldeer, iets duurder, veel beter. 

Bel (020-941676, toestel 155) voor inlichtingen, gratis 
proefmonsters en prijzen. 


NIERSTRASZ 


N.V. v/h NIERSTRASZ, Plantage Middenlaan 60-62, 
W tel. 020-941676, postbus 4141, Amsterdam. 




















A5-67 


dj lj 
NIEUWE AKAI 3000D r... 


U had gelijk toen u zei dat u nog even wilde afwachten of ook AKAI op de 
markt zou komen met een 


4 SPOREN STEREO TAPEDECK met 3 AFZONDERLIJKE KOPPEN 


Want hier is hij: De AKAI 3000D. De prijs is een extra verrassing. Deze 
uitzonderlijk mooie recorder, waaraan u geen stukje plastic zult kunnen 
ontdekken en waarin alle kennis en ervaring van AKAI is verwerkt kost 
inclusief accessoires f 875.-. Vergelijk nu de uitvoering en de technische 
gegevens van deze recorder met alle andere merken in deze prijsklasse. 





REGER 


SOLID STATE 





Enkele technische gegevens. 


Snelheden: 9.5 en 19 cm/sec. 

Wow en flutter: minder dan 0.15°%/ bij 19 cm/sec. 
Frequentiebereik: 

30 tot 22.000 Hz. + 3 db bij 19 cm/sec. 

30 tot 14.000 Hz. + 3 db bij 9.5 cm/sec. 
Vervorming: Minder dan 2?/o, 1000 Hz oVU. Informeer bij uw handelaar of bij 
Signaal-ruisverhouding: beter dan 50db de importeur: Fodor - Afd. Radio 
Aantal koppen: 3, dus ook nabandcontrole. Voorbeeld van een combinatiemogelijkheid Groenendaal 51 Rotterdam 
Afm : 30 cm hoog, 40 cm breed - 14 cm diep. AKAI 3000D + AA 5000 + SW 120 speakerset. Tel. (010) 13 73 10. 


IU) LES FLU RU NR LL 
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RADIO - SERVICE 


Top -Hit 1967 TV-Bouwset 


RADIO SERVICE TWENTHE brengt U FABRIEKS- 
NIEUW dus zonder fouten: 


Fabrieksnieuw chassis voor deze tuner en kast met 9 buizen, 
7 transistoren en 10 diodes. Afb. 110 graden voor een 59 cm 
of 65 cm beeldbuis met schema p 





landse programma’s 


Een set montage onderdelen bestaande uit: twee potmeters - 
4 knopjes, luidsprekerrooster, netschakelaar, zekeringhouder, 
UHF + VHF-entree, plug en montage- 


brug voor f 19,50 
Afbuigunit voor 110 graden voor f 12,50 
Luidspreker 3 W, 5 Ohm f 8— 


Dus een komplete set, 
zonder beeldbuis kost U: 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 


MONO KNOP TRANSISTOR 


AFSTEMUNIT VHF EN UHF met de mogelijkheid om 6 
stations van te voren vast in te stellen. Ook voor buiten- 


Nu ook in 69 cm 





Een A-symmetrische kast daarbij behorend voor 59 cm beeld- 
buis, dus passend bij de afstemunit. In drie kleuren: donker- 
gepolitoerd, notenmat en blank-essen, dus kleur naar keuze. 
Deze kasten zijn met origineel masker voor f 27,50 


f 37,50. 








Zo juist ontvangen BEELD- Transistoren 
BUIZEN, met kleine schoon- 2H1307 
heidsfoutjes: type A59-16W f 55,— 2N404a f 2,95 
EEN EERE 
ASZ17 f 5,— 
Lówe Trafo's 2SB275a f 5,— 
trafo 220/0-6-8-10-12-14-16-18 V 5 A T. Ze 
f 15,— 
220/0.6-8-10-12-14-16-18-24 V 5 A i d 
f 1,20 
J 17,50 | 45152 f 2,95 
205-210-215-220-225 Prim. sec. 2x6 V AD155 f 2,95 
10 A f 19,50 Ñ 
trafo 220/0-6-8-12-14-16-18-24 V 2 A 
f 12,50 Zener diodes 250 mW 
trafo 220/0-250-300 V 100mA 6,3 M 
3 A f 12,50 | ZG4,7 
trafo 220/4-6-8-10-12-14-16-24 V 1,5 A | Z66,8 ZL56 
f1150 | zoi2 / 3,75 ZL68 f5,75 
smoorspoel 100mA 6 H f 1,95 | ZG22 ZL120 
gelijkrichtcel B80C400 f 295 
stereo Kristal Pick-up Element 5SX-K ZM3,9 
f 12,— | ZM33 
stereo Keramik Pick-up Element 5SB 16,— | BSY85D1 = Z1 f 2,25 
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Diodes 


BYY88 f 2,75 
RCA40109 73,5 
RCA40211 f 7,50 


l4 jaar garantie 


Een beeldbuis A59-12W, 


FABRIEKSNIEUW 
f 110,— 


nn DPIMGRUHNSESNERYTRVNEUN EE 


Telefunken opname/weer- 
gave kopje, je spoor, hoog 
Ohm. f 5,75 
Telefunken Kristal Pick-Up 
Element (Mono) type TTSA 
33/78 toeren f 4,50 


Sonotone(Telefunken)Kris- 
tal Pick-Up Element, type 
2T, 33/78 toeren f 3,75 


Holmco Dijn. Microfoon 
Kapsel, Imp. 25 Ohm., 46 
mm rond, 22 mm dik f 7,50 


Bandrecorder Teller, 3 cij- 
fers met nulstelling f 4,75 


Woelke opname/weergave 
kopje, 1 x % spoor f 2,75 
Isophon Luidsprekers. 

P 915, ovaal, 9 x 15 cm 


3 watt, 5 Ohm f 6,50 
P 1018, ovaal, 10 x 18 cm 
3 watt, 5 Ohm f 7,50 


P 16, rond, 16 cm, 4 watt, 
5 Ohm f 9,50 


Heco drukkamer Luidspre- 
ker, 1 watt, 5 Ohm f 6,50 
Philips Luidspreker 

AD 4201 M, 

10 watt, 5 Ohm f35,— 


„IWENTHE” 


Philips luidsprekers l 


5 typen 


2. SPECIALE AANBIEDING 
Philips Laboratorium TV 
chassis compleet met 
VHF en UHF KK en Af- 
buig-unit. Chassis achter- 
wandmont. zonder beeld- 
buis en kast f 175,— 


3. Kontakt Spuitbussen 


160 cc inhoud. 
no 60 f 6— 
no 61 f 5— 
no 70 f 450 
no 72 f 750 
no 75 f 390 
no 80 f 3— 
no 100 f 3— 
no WL f 3,90 
Fluid 101 f 6— 
Spuitbus Kontakt 60 
| 75cc f 3— 
Spuitbus Kontakt 61 
75cc f 270 


4. Nordmende Transistor ra- 
diokastje met handgreep, 
model STRADELLA, in di- 
verse kleuren. 

Afm. 24 cm breed, 15 cm 
hoog, 7,5 dik f 1,95 


5. Lichtgewicht hoofdtele- 
foon, 140 gr., type HS30, 
100 Ohm f 6,50 


6. S.E.L. motoren, spanning 
80 volt en dan 3 stuks in 
serie op 220 volt, asdikte 
4,5 mm, lang 20 mm 

3 stuks voor f 10,— 


Pirelli UHF tuner, transis- 
tor, model ST29, 2 x AF- 
139 met fijn- en grofaf- 
stemming, met schema 
f 29,75 
Bij afname van 10 stuks 
f 250,— 


8. Graets TV afstandbedie- 
ning, met 7 meter kabel 
en octalplug. Nieuw. 

In doos f 2,75 


Rally toe:enmeter, schaal 

1 mA, in 270 graden, 

80 mm rond. 

Leverbaar voor 6000 of 

8000 toeren. f 39,75 

Transistor Tachometer, 

onderdelenpakket 

met schema aanpassend 

op de Hally toerenmeter. 
f 5,50 


RE 


O 


Stolle Breedband ant.versterker 
ook met voeding 
Luidsprekerdoek 
in 4 verschillende lichte kleuren. 


160 cm br. f 8,— p. m. 


AD2500 3W 5 Ohm f 4,95 
AD3500 3W 5 Ohm f 5,95 
AD3460 3W 5 Ohm f 6,95 
AD3700 3W 5 Ohm f 7,95 
AD3690 6W 5 Ohm f 8,95 


Stolle ant. versterker  Kan46 met voeding f 89,— 










GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 
DEN HAAG 

GIRO: 201 309 

REEDS 27 JAAR 


Kan 21-65 Schwaiger ant.versterker type 5575 kan 46 
f 89,— versterking + 22dB met voeding f 89,— 
Idem type 5571 voor bij het TV-toestel f Rg 


12. 


13. 


14. 


18. 


Philips UHF tuner met be- 
drading. Ant. ingang 300 
ohm, met de buizen 
PC88, PC86 p. st. f. 24,75 
In fabrieksdoos, 

12 stuks f 240,— 


Preh VHM kan.kiezer met 
buizen PC88 en PCF80 
f 12.50. 
UHF-converter, getran- 
sistoriseerd 2 x AF139 
f 62,50 


Graetz onderzetpootjes 
voor Radio of TV, 44 cm 
lang, 30 cm diep, breedte 
kunt U zelf instellen door 
tussen lat. met montage- 
schroeven en schema. 

Nieuw in doos f 4,75 


en 17. Nordmende TV- 
chassis, type HAMLET, 
doorlopende afstemming, 
6 drukknoppen, 
VHF KK met 
PCCB88 en PCF82, 
UHF KK met transistoren 
2 x AF 139. 


buizen 


Totaal 12 buizen, 3 tran- 
sistoren, 6 diodes met 
schema f 195,— 
Graetz metalen kastje, 


nieuw, in doos met speld- 
je. Afm. 30 cm breed, 
26 cm diep, 9,5 cm hoog. 

f 450 


Laagvolt ELCO's  Plessey 
10000 uf 70 V f 6,50 
8000 uf 85 V f 6,50 
3000 uf 150 V f 6,50 
2500 uf 100 V f 6,50 
Idem Philips 
1250 uf 25 V f 2,— 
1000 uf 10 V f 1,25 
800 uf 40 V f 1,50 
Idem REO 
5000 uf 40 V f 5— 
500 uf 100 V f 2,50 
Draadweerstanden 
| ohm 3 W f 0,50 
| ohm 10 W f 0,75 
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THANS OVERAL VERKRIJGBAAR 


MONTAKIT MB-0O1 


BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER 





1. EENVOUDIGE MONTAGE, VERGISSINGEN UITGE- 
SLOTEN: gedrukte schakeling, uitgebreide handleiding. 


2. GEEN ENKELE AFREGELING: 
12 stuks geijkte precisie-meetweerstanden. 


3. ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 


brugvoeding en weerstandsmeting d.m.v. nettransfor- 
mator en siliciumdioden: 


MEET: gelijkspanning: 0,1-1000 V 
eff. wisselspanning: 1-1000 V 
weerstand: 5 9-200 M9 


Prijs f 156,— bij de radiospeciaalzaken 


een produkt van N.V. Gully - Loosdrecht - tei 02158-3393 








x. 






Nederland: België: Duitsland: Zd-Afrika: 
HAPROKO, Amsterdam. BTB R. C. BARBIER Dr. BAUERLE & Co. J. N. J. EISELIN 
RITRO, Hilversum. Lekeustraat 48 — Brussel München 22, Postfach 510 lo Safeguard S.A. (PTY) Ltd. 






LUDERT, Amersfoort. 64 St. Georgestreet, Durban. 



















Uw derde bond" 
KRISTAL-OSCILLATORS 


met of zonder thermo-gecontroleer- 
de oven. Plugin’ uitvoering. 


KWARTS-KRISTALLEN 


volgens MIL-C-3098-C, DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. 


FREQUENCE-SOURCES 


zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm, leverbaar 


Uiterst wendbaar door 
kogelgewricht. 


Werkstukken, zoals print- 
ed circuits etc. kunnen 
in elke gewenste stand 
worden gebracht en vast- 
gezet. 


Gemakkelijk aan te bren- 
gen op elke werkbank of 





-tafel. in frequenties van 50 kHz tot 1 
Hz. Voor frequentie-referenties, 
tijdstandaard. servocontrole, auto- 
matisering en vele andere toepas- 

spandruk 150 kg singen. 

bekbreedte 40mm 

E OVENS 
spanwijdte 50 mm 

c voor kwartskristallen en tempera- 
spandiepte 36 mm tuurgevoelige componenten. Plug- 


in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle. 





De bekken voorzien van 
greepvaste isolerende be- 
kleding; werkstukbescha- 
diging uitgesloten!! 


SPANFIX is bijzonder geschikt voor mechanische ca 
en elektronische werkplaatsen en laboratoria. | T =STA BII IX = 


Alleenverkoop: 





VOOR: INDUSTRIE, LABO- 
RATORIA, DEFENSIE EN 
AMATEURS 





AWARS: TECHNISCH BEDRIJF N.V. 


„Hobbemastraat 125 Den Haag 
Telefoon 332497 





Inn 
HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 
AMSTERDAM, VALERIUSSTRAAT 114, TELEFOON 72.07.52 
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WILHELM NASS 
Hannover 





























gelijkstroommagneten 
magneetkracht tot 74 kg 
zeer lange levensduur 


klapankermagneten 
voor gelijkstroom 
korte schakeltijden 
in verschillende uitvoeringen 
voor de kantoormachineindustrie 





miniatuurmagneten 
voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 10 mm 

magneetkracht tot 850 gr 






draaimagneten 
voor gelijk-of wisselstroom 
. draaihoek tot 95° 
draaimoment tot 1500 grcm 
vaste draaihoek 
geen axiale slag 





magneetveerdrukremmen 
voor wisselstroom 
veerkracht tot 1,8 kg 
remmoment tot 1500 grcm 
zonder sleepringen 

voor motorvermogens tot ca 
80 Watt 









T-ankermagneten 
voor wisselstroom 

slag tot 20 mm 
magneetkracht tot 210 kg 





universeelmagneten 
voor gelijk- of wisselstroom 
slag tot 14 mm 

magneetkracht tot 4,8 kg 


Technische Handelmaatschappij 







AFFILIATIE 
de buizerd n.v. 


Nassau Dillenburgstraat 16 


‘s-Gravenhage - Tel. (070) 244467 






nenimij … 





gedrukte 
schakelingen 







K. S. DJIE Ny. 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 « AMSTELVEEN , POSTBUS 19 
TEL. 02964-16222 - TELEX 13137 





X HALFGELEIDERS om te Experimenteren 


| Niet Gestempeld, NIEUW, Ongecontroleerd 
15 Gouddraad Dioden Subminiatuur 

30 Verschillende Silicium Transistoren 
20 1 Amp. Germ. Gelijkrichters tot 300 V ,, 6.25 
40 Germanium Transistoren als AC 128 
16 Silicium Gelijkrichters 750 mA 
120 Germanium Subminiatuur Dioden 
Bestelling aan BI-PAK Semiconductors 
M. Rietsema, B 19 Nwe. Pekela giro 805177 
VOLLEDIGE PRIJSLIJST op aanvrage 


in Nederland 


» 6.25 


NIEUW — voor het eerst 


waarin 

Aaast 50 st. gereedschap 
ook plaats is voor 

60 buizen, universeelmeter, 
snoeren, etc. 


heuptas 


VOOR 
ANTENNE MONTEURS 


e Vervaardigd 
uit kanvas 
met overslag 

e Kleine bijtas 

e Afmetingen 
40 x 30 x 4 cm 

e Totaal gewicht 


2,3 kg. 
HANDELS- EN INGENIEURSBUREAU 


AMSTERDAM - VALERIUSSTRAAT 114 020-7207.52 
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DE AA d l electronica onderdelen 


Gentiaanplein 21 Amsterdam-Nrd Tel 020-69321 
10 minuten van Centraalstation Via achteruitgang (Y). pont en recht tegenover (tolħhuispont) busljn C 2e halte 





Metaalfilm weerstanden 


SPECIALE AANBIEDING Metallux professionele weerstanden voor zeer aantrekkelijke prijs. 
By 100 Philips diode f. 1.75 Deze weerstanden worden gekenmerkt door grote stabiliteit en 
Vrrm 1250V I fav. 1A iud: 
Klein Power AD 155 nu f. 0.75 Bijzondere eigenschappen: 
6 W met hoge versterking Ic. max. 2A Bijna ruisvrij en een zeer lage temperatuurscoëfficiënt. Voldoen 


aan de Amerikaanse MIL-SPECS en DUITSE DIN normen. 


HALFGELEIDER PRIJZENGIDS In voorraad: Complete E12 reeks van 4,7 tot en met 1 Mohm. 


Type AT 1/2 W 2%, per stuk f 0,59 









































- SE He AE postorders uitsluitend 
; 1-30 180-660 
100-500 eegen, Zeie eege onder rembours 
1-50 35-150 lepoxy epitex tr 
| geen postorders 
1-100 | | 150-600 lepoxy | epitax tr onder f.10.- 
| 1-10 100-660 |epoxy nieuw type lage ruis 
| "— KÉ ES geg GEES afname 100 stuks van 
100- 100-600 lepoxy comp N 4 - KT o 
1-10 TV/FM één artikel 10% korting 
y 
.DUCATI NTC weerstanden | 
Serie 912 Professionele elektrolytische Capaciteit: gemeten bij 100HZ 25°C.  1.4.10-20-50-130-500-800-1K-1K3-2K5-AK-5K-8K- 
condensatoren in P.V.C. Geïsoleerd huis Tolerantie : -10 +100% 10K-150K-180K ohm vanaf f 04 
ur metalen bevestigingsbeugel. Werktemperatuur:-20 +65°C. In aluminium huis met M4 schroefbevestiging 


capaciteit | spanning diameter x | max lekstr | max rimpelstr ij NTC is van huis geïsoleerd 10-12-30-50-150-200- 
lengte micro amp mA IK-1K5-2K5-6K ohm à Je 1,9. 
25.000uF | 65x110 Speciale meet-NTC in glaspunt ingegoten 10K ohm $ 7,2. 


50.000uF 65x 82 
80. COOUF 5 65x110 
































































































. DUCATI Tolerantie :5uF -20 +50% DUCATI Serie 1210 
Print Elco's, Serie 12.06 Printolyt. 5uF -20 +50% Hoge capaciteit Elco's Tolerantie : -20 +50% 
| Werktemperatuur 25°C./85°C geïsoleerde uitvoering Werktemperatuur -20 +70° 
: capaciteit | spanning | diameter x | max rimpel 
| wake uF V lengte 100 Hz mA 
itei i diameter x | impedantie | in ohm | max rimpelstr | max lekstr 100 70/80 l 
lengte | 100KHz | mA 100KHz micro emp 250 | 70/80 | 500 1.95 
500 | 35/40 18x40  : 600 | 1,80 
35/40V 500 70/80 ; 25x50 | 880 215 
35/40V 750 ! 70/80 | 30x50 | 1200 ERS 
35/40V 8. 1000 | 25/30 | 20x50 | 930 2,15 
35/40V 4,1 1000 |; 35/40 25x40 | — 1000 ! 2,60 
35/40V 3,2 1900 | 50/60 | 25x50 | 1200 13298 
35/40V 1,7 1000 | 70/80 30x62 1500  ' 4,65 
25/30V 1,1 1000 100/110 35x73 1900 | 6,80 
15/18V $42 1500 70/80 | 35x63 2000 | 5,90 
10/12V 1,1 2000 25/30 1400 2,95 
15/8 V 13:5 2000 35/40 1650 4,25 
3/4 V 1,3 70/80 
DUCATI Tolerantie: B uE -20 +100% DUCATI | 
Serie 1208 z.g. Long life 5uF -20 + 50% Miniatuur Elco's, Serie 1234 Subminel. 
PE elektrónische meetinstrumenten. Werktemperatuur -25 +70°C. met P.V.C. geïsoleerd huis. 


Tolerantie: 5uF -20 +50% 
Werktemperatuur 10/ +60°C. 


capaciteit | spanning | diameter x 
uF V lengte 


25/30 4,5x10 


capaciteit | spanning | diameter x impedantie | in ohm | max lekstr | max rimpelstr 
lengte 1O0KHz 120KHz | micro am mA 100 Hz 
U 


50/60V 
35/40V 
35/40V 
35/40V 
35/40V 
35/40V 
35/40V 
35/40V 
30/73 BV 
25/30V 
15/18V 
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969. 








POPE! De keus van de kenner, de vakman. En met recht! Pope is het vertrouwensmer 
voor elektronika. De naam waar een wereldorganisatie achter 
staat. Pope beeldbuizen, elektronenbuizen en halfgeleiders zijn 
technisch volmaakt, door en door betrouwbaar, doelmatig ver- 
pakt. Een kompleet assortiment van konstante kwaliteit! Geen 
wonder dat elke vakman op vertrouwde voet staat met Pope! 


Radoma N.V. - Wibautstraat 135 - Amsterdam - Telefoon - (020) 50161 











Constructie 
Capaciteitstolerantie 


Proefspanning 
Verliesfactor tg à 
HF-eigenschappen 


Type Hw 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 


en 
Tijdconstante 


Type Hb 


Uitvoering 


Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweerstand 


en 
Tijdconstante 


Type Hm 


Uitvoering 
Temperatuurbereik 


Nominale spanningen 


en capaciteiten 


Isolatieweerstand 
en 
Tijdconstante 






K. S. DJIE vv. 


BRANTWIJK 24 e AMSTELVEEN * POSTBUS 19 © TEL. 02964-16222 * TELEX 13137 





Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 


+20% voor E <1 pF 
+10% voor C 2 1 pF 


1,5x nominale gelijkspanning 
< 1% hij 800 Hz en 20°C 
Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Cylindrisch, geisoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40°C t/m +85 G 


100 V-/ 60 V~ 0,1 pF t/m 10 pf 
150 V-/100 V~ 15 pF t/m 10 pF 
250 V-/100 V- 0,022 pF t/m In 
400 V-/180 V~ 0015 pF t/m 2,2 pF 
630 V-/220 V~ 5100 pF t/m — 1 pF 


H 
1000 Y - 7250 V~ 4100 pF t/m 0,22 pF 
2 30 69 voor 2160 V- en C < 0,15 pF 


1000 s voor 100 V- 
4500 s voor 2160 V- en C > 0,15 pF 


IV IV 


Rechthoekig plastic huis, afgegoten mel kunsthars, radiale stiften voor 
gedrukte schakelingen. 


-40C t/m -785€6 


63 V—/ 40 V~ 01 pF t/m 10 pF 
100 V—/ 60 V~ 0,033 pF t/m 6,8 pF r 
250 V—/100 V~ 0,01 pF t/m 2,2 pF 
400 V—/160 V~ 0,01 pF t/m 1 pF 
630 V—/220 V~ 0,01 pF t/m 0,47 pF 
1000 V—/250 V~ 0,01 pF t/m 0,22 pF 
> 10 GQ voor < 100 V— en C <01 pF 
2 30 DU voor 2 250 V— en C < 0,15 pF 
2 1000 s voor < 100 V— en C > 01 pF 
2 4500 s voor 2 250 V— en C > 0,15 5 pF 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55C t/m -125€6 


63 V-/ 25 V~ 33 pF t/m 10 pF 
100 V—/ 40 V~ 01 nE t/m 22 pF 
160 V-/ 60 V~ 0,068 pF t/m 6,8 pF 
400 V—/125 V ~ 001 pF t/m 1 pf 
> 100 62 voor 2 160 V— en C < 01 pF 


IV IV 


1000 s voor < 100 V— 
10000 s voor 2 160 V— en C > 01 pF 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


